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AVERTISSEMENT  DU  TRADUCTEUR 


En  offrant  au  public  français  la  quatrième 
partie  du  Cosmos,  je  dois  m'excuser  peut-être 
de  m'être  chargé  de  le  traduire,  et  à  coup  sûr 
de  l'avoir  fait  attendre  si  longtemps.  Ce  retard, 
dû  surtout  à  la  diflBculté  du  travail,  eût  été  plus 
long  encore  si  je  n'avais  trouvé  auprès  d'hom- 
mes dévoués  à  la  science  et  à  M.  de  Humbojdt 
les  secours  dont  j'avais  besoin.  Je  suis  particu- 
lièrement obligé  à  M.  Charles  Sainte -Claire 
Deville,  dont  le  nom  et  les  travaux  sont  si  fré- 
quemment cités  dans  ce  volume;  à  M.  J.-A. 
Barrai,  qui  ne  sépare  pas  dans  sa  pensée  et  dans 
son  dévouement  le  nom  de  Humboldt  de  celui 
d'Arago;  enfin  à  M.  Amédée  Tardieu,  de  la 
Bibliothèque  de  l'Institut,  qui,  à  force  de  sa- 
voir et  d'obligeance,  est  parvcnn  à  remplacer 
M.  A.  Maury. 

C.  G. 


INTRODUCTION 


Dans  un  ouvrage  qui  embrasse  beaucoup  de  choses, 
que  Ton  tient  à  rendre  d'une  intelligence  facile,  où 
rien  ne  doit  troubler  Timpression  de  Tensemble, 
on  peut  presque  dire  que  le  travail  de  la  composi- 
tion, la  division  et  la  subordination  des  parties,  im- 
portent plus  encore  que  la  richesse  des  matériaux.  Un 
tel  besoin  se  fait  d'autant  plus  sentir  pour  le  Cosmos^ 
c'est-à-dire  pour  le  Livre  de  la  Nature,  que  les  vues 
générales,  soit  que  Ton  considère  objectivement  les 
phénomènes  extérieurs,  soit  que  Ton  cherche  le  re- 
flet de  la  nature  dans  l'imagination  et  dans  les  senti- 
ments de  Thomme,  doivent  être  soigneusement  mises 
à  part  des  résultats  particuliers.  Ces  vues  générales, 
dont  Tobjet  n'est  rien  moins  que  Tensemble  de  la 
nature,  sont  esquissées  dans  les  deux  premiers  volu- 
mes du  Cosmos^  où  Ton  voit  en  même  temps  com- 
ment, durant  le  cours  des  siècles,  sous  les  zones  les 
plus  différentes,  l'humanité  s'est  efforcée  peu  à  peu 
de  reconnaître  le  concours  des  forces  qui  animent 
r univers.  Bien  que,  pour  faire  saisir  l'enchaînement 
des  causes  et  des  effets,  il  ait  été  dès  lors  nécessaire 
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de  citer  un  nombre  considérable  de  phénomènes,  il 
n'est  pas  moins  vrai  de  dire  qu'un  tableau  général  de 
la  Nature  serait  sans  fraîcheur  et  sans  vie,  s'il  n'était 
renfermé  dans  d'étroites  limites,  et  si  les  faits  accu- 
mulés rendaient  impossible  de  Tembrasser  d'un  coup 
d'œil. 

De  même  que,  dans  les  Atlas  de  cartes  géogra< 
phiques,  les  cartes  spéciales  de  tel  ou  tel  pays 
viennent  après  les  cartes  représentant  toute  la  sur- 
face du  globe  ou  la  structure  intérieure  de  l'écorce 
terrestre,  rien  ne  m'a  paru  plus  approprié  à  une 
description  physique  du  monde,  et  plus  de  nature 
à  en  faciliter  Tintelligence,  que  de  placer  à  la  suite 
des  hautes  généralités  sur  l'ensemble  du  monde 
les  faits  particuliers  dont  la  connaissance  constitue 
Tétat  actuel  de  la  science.  Les  deux  derniers  volumes 
du  Cosmos  doivent  donc  être  considérés,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  déjà  (1),  comme  une  répétition  plus  déve- 
loppée et  plus  achevée  du  Tableau  général  de  la 
Nature  (2).  Des  deux  sphères  dont  le  monde  est  for- 
mé, la  sphère  céleste  a  seule  fourni  la  matière  du 
troisième  volume  ;  la  sphère  terrestre  demeure 
réservée  pour  le  quatrième.  Ainsi  est  maintenue  Tan- 
tique  division  de  l'univers  créé  en  Ciel  et  Terre,  divi- 
sion si  simple,  si  naturelle,  qu'elle  se  retrouve  chez 
tous  les  peuples,  dans  les  premiers  monuments  où 
se  manifeste  l'éveil  de  la  conscience  humaine. 

Passer  de  l'immensité  du  firmament,  où  brillent 
d'innombrables  soleils,  soit  isolés,  soit  unis  entre  eux 
par  le  lien  d'une  gravitation  réciproque,  et  de  loin- 
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taines  nébulosités,  à  notre  système  planétaire,  c'est 
descendre  de  l'universel  au  particulier  et  à  un  ordre 
d'idées  relativement  petit.  Combien  le  champ  de  l'ob- 
servation ne  se  rétrécit-il  pas  encore,  lorsque,  de  l'en- 
semble de  ce  système  et  des  différents  corps  qui  le  com- 
posent,  on  passe  au  sphéroïde  terrestre,  c'est-à-dire 
à  une  seule  d'entre  les  planètes  qui  accomplissent  leur 
révolution  autour  du  Soleil  1  En  évaluant  la  parallaxe 
de  rétoile  la  plus  proche,  a  du  Centaure,  à  0^^,9187, 
on  trouve  que  la  distance  de  cette  étoile  est  263  fois 
plus  grande  que  le  diamètre  de  notre  système  solaire, 
mesuré  jusqu'à  l'aphélie  de  la  comète  de  1680,  et  ce 
point  est  lui-même  à  une  distance  853  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  Terre  au  Soleil  (3).  Ces  nombres  nous 
donnent  la  distance  qui  sépare  une  des  régions  du 
firmament  les  plus  voisines  et  ce  que  Ton  croit  être 
la  limite  extrême  du  système  solaire,  ainsi  que  la 
distance  de  cette  limite  au  lieu  de  la  Terre. 

L'uranologie,  qui  s'applique  à  tout  ce  qui  remplit 
les  espaces  les  plus  reculés  de  la  création,  conserve 
toujours  son  antique  privilège  de  transporter  l'ima- 
gination de  l'homme  et  de  lui  imprimer  Tidée  la  plus 
saisissante  du  sublime,  grâce  à  l'impossibilité  d'em- 
brasser les  rapports  d'espace  et  de  nombre  qu'elle 
nous  fournit,  à  l'ordonnance  et  à  la  régularité  qui- 
président  au  mouvement  des  corps  célestes,  grâce 
aussi  à  l'admiration  qu'excitent  en  nous  les  résultats 
de  l'observation  astronomique  et  les  efforts  de  l'es- 
prit humain.  Ce  sentiment  de  régularité  et  de  pério- 
dicité s'est  imposé  à  Thomme  de  si  bonne  heure  que 
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souvent  il  se  reflète  dans  les  formes  de  langage  qui 
ont  trait  au  cours  harmonieux  des  astres.  Mais,  ce 
qui  peut-être  donne  aux  lois  dont  on  a  constaté  l'exis- 
tence dans  la  sphère  céleste  le  caractère  le  plus  mer- 
veilleux, c'est  leur  simplicité  :  elles  ne  s'appliquent, 
en  effet,  qu'aux  dimensions  des  astres,  à  la  distribu- 
tion de  la  matière  pondérable  dont  ils  sont  formés 
et  à  leur  force  attractive.  Cette  impression  de  gran- 
deur matérielle  dont  nous  frappe  un  objet  incommen- 
surable se  transforme,  en  vertu  du  lien  mystérieux 
qui  unit  le  monde  surnaturel  au  monde  sensible,  et 
nous  fait  passer,  presque  à  notre  insu,  dans  une 
sphère  d'idées  plus  hautes.  Il  y  a  dans  l'image  de  l'in- 
fini, de  tout  ce  qui  est  sans  mesure  et  sans  limite,  une 
force  qui  excite  en  nous  une  disposition  grave  et 
solennelle,  quelque  chose  d'analogue  à  l'émotion  que 
font  toujours  naître  la  grandeur  intellectuelle  et  l'é- 
lévation morale. 

L'eff'et  que  produit  simultanément,  sur  des  popu- 
lations entières,  la  vue  de  phénomènes  célestes  inac- 
coutumés, montre  bien  la  force  de  ces  associations 
de  sentiments.  Ce  que  peuvent  éprouver  les  imagi- 
nations vives,  au  seul  aspect  de  la  voûte  étoilée,  est 
augmenté  par  la  science  et  par  l'usage  des  instru- 
ments que  l'homme  a  découverts  pour  accroître  sa 
force  visuelle  et  élargir  son  horizon.  A  l'impression 
que  cause  l'immensité  du  ciel  se  joint  aussi  celle 
de  la  paix  qui  semble  y  régner.  L'idée  de  la  paix  se 
lie  naturellement  avec  les  idées  de  régularité  et  d'har- 
monie ;  elle  enlève  aux  profondeurs  de  l'espace  et  du 
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temps  cette  sorte  d'horreur  que  leur  prête  Fimagi- 
natioQ.  Sous  toutes  leszoues^  Thomme  se  sent  naïve- 
ment  ému,  en  contemplant  le  repos  d'une  nuit  d'été 
éclairée  par  les  étoiles. 

Si  les  impressions  de  masse  et  d'étendue  appar- 
tiennent surtout  à  la  partie  sidérale  de  la  description 
du  monde,  si  le  seul  organe  de  Tœil  nous  suffit  pour 
prendre  connaissance  de  la  sphère  céleste,  la  partie 
terrestre  a,  en  revanche ,  cet  avantage  décisif  d'of- 
frir dans  les  divers  éléments  dont  elle  est  formée 
une  variété  susceptible  de  divisions  scientifiques. 
Nous  sommes  en  contact  avec  la  nature  terrestre 
par  tous  les  sens.  L'astronomie,  il  est  vrai ,  plus 
accessible  qu'aucune  autre  science  aux  combinai- 
sons mathématiques,  en  tant  qu'elle  est  la  con- 
naissance des  corps  lumineux  en  mouvement,  a  fait 
briller  la  haute  analyse  d'un  nouvel  éclat ,  et  agrandi 
d'une  manière  surprenante  le  vaste  domaine  de  Top- 
tique  ;  mais  la  sphère  terrestre ,  grâce  à  la  variété 
des  substances  qui  la  composent  et  à  la  complica- 
tion des  forces  que  ces  substances  mettent  enjeu, 
a  fondé  à  elle  seule  la  chimie  et  toutes  les  branches 
de  la  physique  qui  traitent  de  phénomènes  considé- 
rés jusqu'à  ce  jour  comme  étrangers  aux  ondulations 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Ainsi,  chaque  sphère, 
par  la  nature  des  problèmes  qu'elle  propose  à  notre 
ciu*iosité,  exerce  une  influence  différente  sur  le  tra- 
vail de  l'intelligence  et  sur  l'accroissement  du  trésor 
scientifique  de  l'humanité. 

Tous  les  corps  célestes,  à  l'exception  de  notre 
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planète  et  des  aérolithes  qu'elle  attire,  ne  sont, 
autant  que  nous  permettent  d'en  juger  les  bornes  de 
la  science  humaine,  qu'une  matière  homogène,  gou- 
yernée  par  les  lois  de  la  gravitation,  sans  aucune  di^ 
férence  spécifique  ou  élémentaire  de  substance.  Mais 
cette  manière  si  simple  de  les  représenter  n'est  pas 
prise  dans  la  natiu*e  intérieure  et  dans  la  constitution 
de  ces  corps  ;  elle  est  uniquement  fondée  sur  la  sim- 
plicité des  conditions  qui  suffisent  pour  éclaircir  et 
déterminer  à  Favance  leurs  mouvements  dans  Tes- 
pace»  Ainsi  que  j'ai  eu  plusieurs  fois  déjà  l'occasion  de 
le  rappeler  (4),  on  a  été  amené  à  ce  point  de  vue  par 
l'impossibilité  de  percevoir  l'hétérogénéité  de  la  ma- 
tière. C'est  ainsi  que  Ton  a  résolu  le  grand  problème 
d'une  mécanique  céleste,  subordonnant  tous  les  chan- 
gements qui  s'accomplissent  dans  la  sphère  sidérale  à 
la  seule  loi  de  la  théorie  du  mouvement. 

Les  changements  périodiques  des  taches  lumi- 
neuses que  l'on  observe  à  la  surface  de  Mars  indi- 
quent,  à  la  vérité,  que  la  succession  des  saisons 
amène  divers  phénomènes  météorologiques  dans 
l'atmosphère  de  cette  planète,  et  qu'il  existe  aux 
pôles  des  dépôts  produits  par  le  froid  (5).  L'analogie 
et  la  liaison  des  idées  nous  permettent  d'en  conclure 
la  présence  de  la  glace  ou  de  la  neige,  et  par  consé- 
quent de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  de  même  que 
les  masses  éruptives  de  la  Lune  ou  ses  vallées  circu- 
laires autorisent  à  admettre  la  diversité  des  roches; 
mais  l'observation  immédiate  ne  nous  fournit  rien 
sur  ce  sujet.  Newton  ne  se  permettait  pas  autre 
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chose  que  des  conjectures  touchant  la  constitution 
élémentaire  des  planètes  qui  appartiennent  à  un 
même  système  solaire;  nous  le  voyons  par  un  en- 
tretien qu'il  eut  à  Kensington  avec  Conduit  (6). 
Uimage  uniforme  d'une  matière  homogène  obéissant 
aux  lois  de  la  gravitation  et  condensée  en  corps 
célestes  occupe  diversement  l'imagination  rêveuse 
de  rhomme;  c'est  le  mythe  qui  prête  aux  déserts 
silencieux  des  espaces  célestes  Tattrait  puissant  de 
rharmonie  (7). 

Témoin  de  la  richesse  inBnie  de  substances  chimi- 
quement différentes  et  de  la  variété  des  phénomènes 
par  lesquels  leurs  forces  se  manifestent,  placé  au  mi- 
lieu de  toutes  les  formes  que  crée  l'activité  de  la  na- 
ture organique  et  d'un  grand  nombre  de  substances 
inorganiques,  parmi  les  transformations  constantes  qui 
offrent  alternativement  Tapparence  de  Tanéantisse- 
ment  et  de  la  reproduction,  l'esprit  organisateur  s'ef- 
force, tout  en  désespérant  quelquefois  de  sa  tâche,  de 
ramener  le  mouvement  à  des  lois  simples.  On  lit  déjà 
dans  la  Physique  d' Aristote  (8)  :  a  Les  principes  fon- 
damentaux de  la  nature  entière  sont  le  changement  et 
le  mouvement.  Celui  qui  n'a  pas  reconnu  ces  princi- 
pes ne  connaît  pas  la  nature.  »  Ailleurs  (9)  Aristote,  à 
propos  de  l'hétérogénéité  de  la  matière  ou,  suivant  ses 
expressions,  delà  différence  d'essence,  appelle aXWcs- 
9iç,  c'est-à-dire  transformation,  le  mouvement  consi- 
déré comme  rentrant  dans  la  catégorie  de  la  qualité,  et 
distingue  cette  transformation  du  simple  mélange^  p^t;, 
et  de  la  pénétration,  qui  n'exclut  pas  la  séparation* 
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L'ascension  inégale  des  liquides  dans  les  tubes  ca- 
pillaires; l'endosmose  si  active  dans  toutes  les  cellules 
organiques^  et  qui  est  vraisemblablement  une. consé- 
quence de  la  capillarité;  la  condensation  des  gaz  dans 
les  corps  poreux,  comme,  par  exemple,  de  Toxy- 
gène  dans  de  la  mousse  de  platine,  avec  une  pression 
supérieure  à  celle  de  700  atmosphères,  et  de  Tacide 
carbonique  dans  les  pores  du  charbon  de  buis,  où  plus 
d'un  tiers  du  gaz  se  condense  en  gouttes  sur  les 
parois  des  cellules;  Teffet  chimique  des  substances 
de  contact  qui ,  par  leur  présence  déterminante  ou 
leur  force  catalytique,  détruisent  ou  font  naître  des 
combinaisons,  sans  participer  elles-mêmes  au  résultat* 
qu  elles  produisent,  tous  ces  phénomènes  montrent 
que,  à  des  distances  infiniment  petites,  les  substances 
exercent  les  unes  sur  les  autres  une  attraction  dé- 
pendant de  leur  nature  spécifique.  On  ne  saurait 
expliquer  de  telles  attractions  sans  admettre  des  mou- 
vements qui  échappent  à  nos  regards. 

Quel  rapport  existe  entre  l'attraction  réciproque 
des  molécules,  considérée  comme  une  cause  de  mou- 
vement perpétuel  à  la  surface  et  très-vraisemblable- 
ment à  Tintérieur  de  la  Terre,  et  la  gravitation  qui 
met  aussi  en  mouvement  perpétuel  les  planètes  et 
leurs  soleils?  La  solution  même  partielle  de  ce  pro- 
blème purement  physique  serait  la  conquête  la  plus 
glorieuse  à  laquelle  puissent  prétendre,  dans  un  tel 
ordre  de  faits>  les  efforts  réunis  de  Texpérimenta- 
tion  et  de  la  réflexion.  Dans  le  rapprochement  que 
j'indiquais  plus  haut,  je  me  suis  fait  scrupule  de 
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désigner  uniquement  sous  le  nom  d'attraction  newto- 
nienne  F  attraction  qui  règne  dans  les  espaces  cé- 
lestes, et  agit  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
Cette  dénomination  exclusive  me  paraîtrait  une  injus- 
tice envers  la  mémoire  du  grand  homme  qui,  sans  les 
distinguer  nettement  Tune  de  l'autre,  avait  cepen- 
dant reconnu  l'existence  de  ces  deux  forces,  et  qui, 
pressentant  les  découvertes  à  venir,  tentait ,  dans' 
ses  additions  à  YOptiquCy  de  rapporter  la  capillarité 
et  ce  que  Ton  connaissait  alors  de  l'affinité  chimique 
à  la  gravitation  universelle  (10). 

De  même  que  dans  le  monde  des  sens,  surtout  à 
rhorizon  de  la  mer,  des  images  décevantes  trompent 
longtemps  l'attente  du  navigateur  qui  se  croit  au  mo- 
ment d'entrer  en  possession  d'une  terre  inconnue, 
de  même,  à  cet  horizon  idéal  qui  borne  les  régions  les 
plus  lointaines  du  monde  de  la  pensée,  l'investiga- 
teur de  la  nature  sent  naître  et  s'évanouir  bien  des 
espérances  mensongères.  Il  faut  avouer  cependant 
que  les  découvertes  de  ces  derniers  temps  sont  faites 
pour  exalter  la  confiance.  Je  citerai  l'électricité  de 
contact;  le  magnétisme  de  rotation,  obtenu  par  des 
fluides  liquéfiés  ou  congelés;  l'heureuse  idée  de  con- 
sidérer toute  affinité  chimique  comme  la  conséquence 
des  relations  électriques  des  atomes  avec  une  force 
polaire  prédominante;  la  théorie  des  substaoces  iso- 
morphiques  appliquée  à  la  formation  des  cristaux  ;  les 
phénomènes  produits  par  l'état  électrique  des  fibres 
musculaires  animées;  enfin  l'influence  constatée  de 
la  position  du  Soleil ,  c'est-à-dire  du  rayonnement 


—  10  — 

solaire  qui  élève  la  température,  sur  le  plus  ou  moins 
de  sensibilité  et  d'expansion  magnétiques  de  Tun  des 
éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'atmo- 
sphère, de  l'oxygène.  Lorsque  Ton  voit  poindre  dans 
le  monde  physique  quelque  phénomène  nouveau, 
inconnu  jusque-là,  on  peut  se  croire  d'autant  plus 
près  de  découvertes  nouvelles  que  les  relations  de 
ce  phénomène  avec  les  faits  déjà  connus  sont  con- 
fuses ou  même  contradictoires. 

J'ai  choisi  surtout  les  exemples  où  des  effets  dyna- 
miques de  forces  attractives  semblent  ouvrir  la  voie 
dans  laquelle  on  peut  espérer  approcher  de  la  solution 
de  ces  deux  problèmes  :  constater  l'hétérogénéité 
originaire,  invariable,  et  par  conséquent  élémen- 
taire, des  substances,  telles  que  l'oxygène,  l'hydro- 
gène, le  soufre,  le  potassium,  le  phosphore,  Tétain, 
et  mesurer  les  efforts  que  font  ces  corps  pour  se 
réunir,  c'est-à-dire  leur  affinité  chimique.  Mais,  je  le 
répète,  tout  ce  que  nous  savons  de  la  matière  repose 
sur  des  différences  de  forme  et  de  mélange.  Ce  sont 
les  abstractions  sous  lesquelles  nous  croyons  embras- 
ser le  mouvement  universel  de  la  création  par  des 
mesures  et  des  analyses,  La  détonation  des  fulminates 
sous  une  légère  pression  mécanique,  l'explosion  ac- 
compagnée de  feu  et  plus  effrayante  encore  du  chlo- 
rure d'azote,  contrastent  avec  l'union  du  chlore  et  de 
l'hydrogène,  qui  détone  dès  que  vient  à  tomber  un 
rayon  direct  du  Soleil ,  particulièrement  un  rayon 
violet.  La  transformation  de  la  matière,  la  composi- 
tion et  la  décomposition  tracent  le  cercle  où  s'agitent 
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éternellement  les  éléments,  dans  la  nature  inorga- 
nique^ comme  dans  les  cellules  animées  des  animaux 
et  des  plantes.  Gela  n'em{)éche  pas  que  la  quantité 
de  matière  existante  demeure  toujours  la  même  :  les 
éléments  ne  font  que  changer  de  place. 

Ainsi  se  trouve  confirmé  le  vieux  principe  d'Anaxa- 
gore,  que  ce  qui  existe  dans  Tunivers  n'augmente 
ni  ne  diminue  ;  que  ce  que  les  Grecs  appellent  anéan- 
tissement n'est  que  la  cessation  de  combinaisons 
antérieures.  Sans  doute  la  sphère  terrestre,  siège  du 
monde  organique,  le  seul  accessible  à  notre  obser- 
vation, semble  être  un  atelier  de  mort  et  de  disso- 
lution, mais  le  grand  phénomène  de  la  combustion 
lente  que  nous  nommons  dissolution  n' entraîne  point 
Tanéantissement.  Les  substances  rendues  à  elles- 
mêmes  se  réimissent  à  d'autres  substances,  et,  grâce 
aux  forces  dont  elles  sont  animées,  une  nouvelle  vie 
germe  et  s'élance  du  sein  de  la  Terre. 
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RÉSULTATS  PARTICULIERS 


DB  L'OMEHYAnON  DAHB  LE  DOHAim 


DES  PHÉNOMÈNES  TERRESTRES 


Si  Ton  veut,  dans  un  ouvrage  où  Ton  dispose 
d'un  matériel  immense  formé  des  objets  les  plus  di- 
vers, dominer  ces  matériaux,  tfest-à-dire  ordonner 
les  phénomènes  de  telle  manière  que  Ton  en  puisse 
facilement  saisir  la  liaison,  le  seul  moyen  de  rendre 
l'exposition  lumineuse,  c'est  de  subordonner  les 
notions  spéciales,  particulièrement  dans  le  champ 
si  longtemps  sillonné  de  l'observation,  au  point  de 
vue  plus  élevé  de  l'unité  du  monde.  La  sphère  ter- 
restre, opposée  à  la  sphère  céleste,  se  divise  en  deux 
parties  :  la  nature  inorganique  et  la  nature  orga- 
nique. La  première  comprend  la  grandeur,  la  forme 
et  la  densité  de  la  Terre  ;  sa  chaleur  interne,  son 
activité  électro-magnétique,  la  constitution  minérale* 
gique  de  son  écorce,  la  réaction  de  l'intérieur  contre 
la  surface,  qui  se  produit  dynamiquement  par  voie 
d'ébranlement,  chimiquement  par  les  phénomènes 
qui  forment  et  transforment  les  roches,  l'envahis- 
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sèment  partiel  de  la  surface  solide  par  rélément 
liquide  ou  la  mer;  le  contour  et  les  articulations  de 
la  partie  solide  qui  s^ élève  au-dessus  des  flots,  c'est- 
à-dire  des  continents  et  des  lies;  enfin  l'enveloppe 
gazeuse  qui  recouvre  le  globe  de  toute  part,  en  d'au- 
tres termes,  Tatmosphère.  Le  domaine  de  la  nature 
organique  comprend  non  pas  les  formes  particulières 
de  la  vie,  dont  la  description  est  proprement  l'objet 
de  l'Histoire  Naturelle,  mais  bien  les  relations  de 
localité  qui  existent  entre  les  êtres  et  les  parties 
solides  ou  liquides  de  la  surface  terrestre,  c'est-è- 
dire  la  Géographie  des  plantes  et  des  animaux,  et  les 
gradations  de  l'espèce  humaine  en  races  et  en  tri- 
bus, malgré  son  unité  spécifique. 

Cette  division  appartient  dans  une  certaine  me- 
sure à  l'antiquité.  On  distinguait  dès  lors  les  deux 
ordres  de  faits  :  d'une  part,  les  phénomènes  élémen- 
taires et  la  transformation  des  substances;  de  l'autre, 
la  vie  des  plantes  et  des  animaux.  A  défaut  de 
moyens  pour  augmenter  la  force  visuelle  qui  man- 
quaient presque  absolument  (i  1),  la  distinction  entre 
les  végétaux  et  les  animaux  était  purement  intui- 
tive ou  reposait  uniquement  sur  le  pouvoir  qu'ont 
les  animaux  de  se  nourrir  eux-mêmes  et  sur  le  res- 
sort intérieur  qui  leur  permet  de  se  mouvoir  (12). 
L'espèce  de  conception  intellectuelle  que  j'appelle 
intuition,  et  plus  encore  l'association  des  idées,  si 
pénétrante  et  si  féconde  chez  Âristote,  lui  révé- 
lèrent le  passage  apparent  de  l'animé  à  l'inanimé, 
de  la  substance  élémentaire  à  la  plante,  et  l'ame- 
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nèrent  à  cette  vue  que,  la  vie  tendant  toujours  à 
s'élever  dans  l'échelle  des  êtres,  il  existe  des  gra- 
dations insensibles  des  plantes  aux  animaux  infé- 
rieurs (13).  L'histoire  des  organismes,  en  prenant  le 
mot  d'histoire  dans  son  sens  originaire,  c'est-à-dire 
en  nous  reportant  à  l'époque  des  Faimes  et  des 
Flores  antiques,  est  si  intimement  liée  avec  la  Géo- 
logie, avec  la  superposition  des  couches  terrestres 
et  l'âge  des  soulèvements,  soit  des  pays  entiers, 
soit  simplement  des  montagnes,  que  je  n'ai  pas  cru 
devoir,  dans  un  ouvrage  tel  que  le  Cosmos^  prendre 
pour  point  de  départ  la  division,  d'ailleurs  très-natu- 
relle, de  la  nature  organique  et  de  la  nature  inorga- 
nique, et  en  faire  l'élément  principal  de  ma  classifi- 
cation, La  grande  division  que  j'ai  suivie  m'a  paru 
plus  appropriée  au  but  que  je  me  propose,  en  ce 
qu'elle  représente  mieux  l'enchaînement  de  vastes 
phénomènes,  occupant  une  place  considérable  dans 
l'Univers.  Je  ne  puis,  en  effet,  me  tenir  ici  à  un  point 
de  vue  morphologique.  Ce  dont  il  s'agit  surtout,  c'est 
de  tracer  un  tableau  général  de  la  Nature,  qui  per- 
mette d'embrasser  l'ensemble  de  toutes  les  forces  qui 
concourent  à  l'animer. 
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Ce  que  toutes  les  langues^  bien  que  se  servant  de 
formes  symboliques  différentes,  désignent  par  le  mot 
de  Nature,  on  peut  même  dire  ce  que  toutes  les  lan- 
gues désignent  par  les  mots  de  Nature  terrestre, 
attendu  que  Thomme  rapporte  tout  volontiers  au  sé- 
jour qu'il  habite,  est  le  résultat  d'un  système  de  forces 
agissant  avec  calme  et  ensemble,  dont  nous  ne  con- 
naissons l'existence  que  par  les  corps  qu'elles  met- 
tent en  mouvement,  qu'elles  composent  ou  décom- 
posent, et  dont  elles  forment  une  partie  des  orga* 
nismes  vivants,  destinés  à  se  reproduire  de  la  même 
manière.  Le  sentiment  de  la  nature  est  l'émotion 
confuse,  mais  généreuse  et  féconde,  que  l'action  de 
ces  forces  produit  sur  les  âmes  sensibles*  Le  premier 
objet  qui  captive  notre  curiosité,  ce  sont  les  dimen- 
sions de  notre  planète,  petit  amas  de  matière  con- 
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deusée,  perdu  dans  rimmensité  du  monde.  Un  sys- 
tème de  forces  agissant  de  concert  pour  unir  ou 
pour  séparer,  par  l'efifet  de  Taclivité  polaire,  suppose 
la  dépendance  réciproque  de  chacune  des  parties 
dont  se  compose  la  nature,  soit  dans  les  phéno- 
mènes élémentaires  de  la  formation  inorganique, 
soit  dans  la  production  et  dans  la  conservation  de 
la  vie.  D'un  côté  la  grandeur  et  la  forme  du  sphéroïde 
terrestre,  de  Tautre  sa  masse,  c'est-à-dire  la  quantité 
de  parties  matérielles  dont  il  est  formé,  et  qui,  com- 
parée au  volume,  donne  la  mesure  de  sa  densité  et 
révèle,  sous  certaines  réserves,  sa  constitution  inté- 
rieure et  le  degré  d'attraction  qu^il  exerce,  sont 
entre  elles  dans  une  subordination  plus  manifeste  et 
plus  facile  à  calculer  mathématiquement  que  la  su- 
bordination constatée  jusqu'ici  entre  les  phénomènes 
vitaux,  les  courants  de  calorique,  les  états  terrestres 
de  Télectro-magnétisme  et  les  transformations  chimi- 
ques. Des  rapports  que  la  complication  des  phéno- 
mènes n*a  pas  permis  encore  de  formuler  peuvent 
être  réels  néanmoins,  et  devenir  vraisemblables  par 
induction. 

Si ,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  on 
n'est  pas  encore  en  mesure  de  réduire  à  une  seule 
et  même  loi  les  deux  espèces  de  forces  attractives  : 
celle  qui  agit  à  des  distances  appréciables,  comme 
la  pesanteur  et  la  gravitation,  et  celle  qui  n'agit  qu'à 
des  distances  incommensurables  par  leur  petitesse, 
comme  l'attraction  moléculaire  ou  attraction  de 
contact,  il  est  à  croire  cependant  que  la  capillarité 
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et  Tendosmose,  si  importante  pour  Tascension  de  la 
fève  et  pour  la  physiologie  des  animaux  et  des  plan- 
tes, ne  sont  pas  moins  subordonnées  à  la  pesanteur 
et  à  sa  distribution  locale  que  les  phénomènes  élec- 
tro-magnétiques et  les  transformations  chimiques.  Il 
faut  bien  reconnaître  que  si  notre  planète,  pour 
mettre  les  choses  à  l'extrême,  n'avait  pas  une  masse 
supérieure  à  celle  de  la  Lune,  ce  qui  revient  à  dire 
que  l'intensité  de  la  pesanteur  serait  six  fois  moindre 
qu'elle  n'est  réellement,  les  phénomènes  météorolo- 
giques, le  climat,  les  rapports  hypsométriques  des 
chaînes  de  montagnes  produites  par  voie  de  soulè- 
vement, la  physionomie  de  la  végétation,  tout  serait 
absolument  changé.  La  grandeur  absolue  de  la  Terre 
n'a  d'importance  pour  l'économie  générale  de  la  Na- 
ture qu'en  raison  des  rapports  du  volume  à  la  masse 
et  à  la  rotation  :  car,  si  les  dimensions  des  planètes, 
leurs  masses,  leurs  vitesses  et  leurs  distances  récipro- 
ques, augmentaient  ou  diminuaient  suivant  une  même 
proportion,  nous  aurions  un  monde  plus  grand  ou 
plus  petit,  que  l'imagination  peut  se  représenter,  et 
dans  lequel  les  phénomènes  dépendant  de  la  gravi- 
tation ne  subiraient  aucun  changement  (14). 


IV. 
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{Dfyeiùppement  du  Tableau  général  de  la  Nature.  —  Voir  le  Cannoe, 
t.  I,  p.  184-193  et  490-497,  notes  S6-37.) 


Le  corps  de  la  Terre  a  été  mesuré  et  pesé,  au  moyen 
de  sa  figure,  de  sa  densité  et  de  sa  masse.  La  précision 
que  Ton  s'est  toujours  efforcé  d'atteindre  dans  ces 
déterminations  terrestres  n'a  pas  moins  contribué 
que  la  solution  des  problèmes  astronomiques  au  per- 
fectionnement des  instruments  de  mesure  et  des  mé- 
thodes analytiques.  Une  partie  essentielle  de  la  me- 
sure du  degré  est  d'ailleurs  elle-même  un  travail 
astronomique.  Les  hauteurs  des  étoiles  forment  l'arc 
de  cercle  dont  la  longueur  est  fournie  par  la  résolu- 
tion d'un  réseau  trigonométrique.  Les  hautes  mathé- 
matiques ont  eu  l'heureuse  fortune  de  vaincre  toutes 
les  difficultés  et  de  déterminer ,  à  l'aide  de  données 
numériques  préexistantes,  la  forme  de  la  Terre  et  la 
figure  qu'a  prise,  en  s' équilibrant,  la  masse  liquide 
et  homogène,  ou  solide  et  formée  de  couches  hétéro- 
gènes, qui  la  compose.  Après  Newton  et  Huygens, 
les  plus  célèbres  géomètres  du  xvm*  siècle  ont  cher- 
ché à  i'envi  la  solution  de  ce  problème.  On  ne  sau- 
rait jamais  trop  rappeler  que  toutes  les  grandes 


-  <9  — 

découvertes  qui  sont  le  fruit  de  combinaisons  mathé- 
matiques^ mises  en  œuvre  par  un  puissant  effort  de 
rintellîgence,  tirent  leur  valeur  non  pas  seulement 
du  résultat  acquis  à  la  science,  mais  surtout  des 
ressources  que  ces  découvertes  peuvent  fournir, 
pour  perfectionner  et  fortifier  l'instrument  analy- 
tique. 

La  figure  géométrique  de  la  Terre,  en  opposition 
avec  sa  figure  physique,  est  déterminée  par  la  surface 
de  Teau  qui  la  sillonnerait  et  la  recouvrirait  en  entier, 
si  Ton  suppose  un  immense  système  de  canaux  en 
communication  avec  TOcéan  (15).  La  surface  géomé- 
trique coupe  perpendiculairement  les  directions  des 
forces  résultant  de  toutes  les  attractions  qui  parlent 
de  chaque  point  de  la  Terre  et  se  combinent  avec 
la  force  centrifuge,  qui  est  dans  un  rapport  déter- 
miné avec  la  vitesse  de  la  rotation.  L'ensemble  du 
corps  terrestre  ne  peut  être  considéré  que  comme 
se  rapprochant  beaucoup  d'un  ellipsoïde  de  révolu- 
tion (16)  :  car  les  irrégularités  que  présente  la  distri- 
bution de  la  masse  à  Tintérieur  de  la  Terre,  en  appor- 
tant des  changements  locaux  à  la  densité,  produisent 
aussi  de  l'irrégularité  dans  la  surface  géométrique, 
qui  est  déterminée  par  l'action  commune  d'éléments 
inégalement  répartis»  La  surface  physique  de  la 
Terre  n'est  autre  que  la  surface  de  l'élément  solide 
et  de  l'élément  liquide,  tels  qu'ils  existent  réelle- 
ment à  la  limite  de  l'écorce  terrestre.  En  vertu  de 
principes  géologiques,  il  est  vraisemblable  que  les 
changements  accidentels  qui  s'opèrent  à  l'intérieur 


—  20  — 

de  la  Terre  par  le  déplacement  des  masses  en  fusion, 
masses  faciles  à  mouvoir  malgré  la  pression  qu'elles 
supportent,  modifient,  après  de  longs  espaces  de 
temps,  la  surface  géométrique  elle-même,  en  faisant 
fléchir,  sur  des  espaces  peu  étendus,  les  méridiens 
et  les  parallèles;  de  son  c6té,  la  surface  physique  est 
directement  soumise,  dans  la  région  océanique,  à  un 
déplacement  régulier  des  masses,  produit  par  le 
mouvement  périodique  du  flux  et  du  reflux.  La  fai- 
blesse des  effets  de  la  gravitation,  dans  les  masses 
continentales,  peut  dérober  à  l'observation  réelle 
un  changement  qui  suit  une  progression  fort  lente. 
D'après  les  calculs  de  Bessel,  une  augmentation 
d'une  seconde  seulement  dans  la  hauteur  polaire 
d'un  lieu  suppose,  à  l'intérietor  de  la  Terre,  le 
déplacement  d'une  masse  égale  en  poids  à  1 14  milles 
géographiques  cubiques,  la  densité  de  cette  masse 
étant  supposée  la  même  que  la  densité  moyenne 
de  la  Terre  (17).  Quelque  surprenant  que  paraisse 
d'abord  le  volume  de  cette  masse  déplacée,  si  on 
le  compare  à  celui  du  Mont-Blanc ,  ou  du  Chim- 
borazo,  ou  du  Kintschindjinga,  la  surprise  tombe 
bientôt,  lorsqu'on  se  rappelle  que  le  sphéroïde  ter- 
restre renferme  plus  de  2650  millions  de  ces  milles 
cubiques. 

Le  problème  delà  figure  de  la  Terre,  dont  on  avait 
déjà  reconnu  le  rapport  avec  la  question  géologique 
à  laquelle  a  donné  lieu  l'ancien  état  liquide  des  corps 
planétaires,  dans  la  grande  époque  de  Newton,  de 
Huygeus  et  de  Hooke  (1 8) ,  a  été  traité  de  trois  manières 
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différentes  et  avec  un  succès  inégal  :  par  les  mesures 
de  degré  y  opération  à  ia  fois  géodéfiique  et  astrono- 
mique ;  par  les  expériences  du  pendule  et  par  les  iné- 
galités lunaires  ou  perturbations  du  mouyement  de  la . 
Lune  en  longitude  et  en  latitude.  La  première  de  ces 
méthodes  se  divise  en  deux  procédés  distincts  :  la 
mesure  de  la  latitude  sur  un  arc  de  méridien  et  la 
mesure  de  la  longitude  sur  différents  parallèles. 

Sept  ans  déjà  se  sont  écoutés  depuis  que  j'ai  fait 
entrer  dans  le  Tableau  général  de  la  Nature  le  grand 
travail  de  Bessel  sur  les  dimensions  du  corps  terres- 
tre; et  jusqu'ici  ce  travail  n'a  point  été  remplacé 
par  un  autre  plus  complet,  reposant  sur  de  non* 
velles  mesures  de  degré.  Il  faut  s'attendre  cepen- 
dant qu'il  sera  perfectionné  et  recevra  d'importantes 
additions,  lorsque  sera  rendue  publique  la  mesure 
du  degré  qui  doit  bientôt  s'achever  en  Russie,  et 
comprend  presque  tout  l'espace  du  cap  Nord  à  la  mer 
Noire.  Les  conséquences  de  l'opération  accomplie 
aux  Indes  seront  aussi  mieux  garanties  lorsqu'une 
compai*aison  attentive  aura  fait  savoir  exactement 
de  quelle  mesure  on  s'est  servi  dans  cette  contrée. 
Diaprés  les  déterminations  que  Bessel  a  publiées 
en  1841,  voici  les  dimensions  moyennes  de  notre 
planète,  obtenues  par  une  combinaison  faite  avec  soin 
de  dix  mesures  de  degré  (19)  :  le  demi  grand  axe  de 
l'ellipsoïde  de  révolution,  dont  se  rapproche  le  plus 
la  figure  irrégulière  de  la  Terre,  est  de  3  272  077*,  14 
(6377398",1);  le  demi  petit  axe  de  3  261  139^33 
(6356079",9);  la  longueur  du  quart  de  cercle  ter- 
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restre  est  de  5131179S81  ({000857%2);  la  lon- 
gueur du  degré  moyen  d'un  méridien  de  5701 3S109 
(1111 20'^y6i)]  la  longueur  d'un  degré  parallèle  par  0* 
de  latitude,  c'est-*à-dire  d'un  degré  équatorial,  de 
57108S520  (111306-,59);  la  longueur  d'un  de- 
gré parallèle  par  45'  de  latitude  de  40449S371 
(78838",18).  L'aplatissement  égale  j^^^  la  lon- 
gueur d'un  mille  géographique  de  15  au  degré  équa- 
torial  est  de  3807%23  (7  420"',43).  La  table  suivante 
montre  la  longueur  croissante  des  degrés  d'un  mé- 
ridien, depuis  l'équateur  jusque  vers  les  pôles,  telle 
que  l'a  fournie  l'observation,  c'est-à-dire  modifiée 
par  les  perturbations  des  attractions  locales. 
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La  détermination  de  la  figure  de  la  Terre  par  la 
mesure  d'un  degré  du  méridien,  sous  différents  paral- 
lèles, exige  une  grande  précision  dans  l'indication  des 
longitudes.  Déjà,  en  1740,  Cassini  de  Thury  et  La- 
caille  faisaient  servir  comme  signal  Tinflammation 
de  la  poudre  à  canon,  pour  mesurer  une  perpen- 
diculaire au  méridien  de  Paris.  Depuis,  lors  de  la 
grande  triangulation  de  l'Angleterre,  les  longueurs 
des  arcs  de  parallèles  et  les  différences  des  méri- 
diens ont  été  déterminées,  de  Beachy  Head  à  Dun- 
nose  et  de  Douvres  à  Falmouth  (20),  avec  des  moyens 
d'exécution  plus  sûrs  et  une  plus  grande  exacti- 
tude, mais  entre  des  longitudes  distantes  seulement 
de  1°26'  et  6''22^  La  plus  brillante  de  ces  opérations 
est  celle  qui  a  embrassé  un  espace  de  15*  32'  27^, 
entre  le  méridien  de  Marennes,  sur  la  côte  occi- 
dentale de  France,  et  celui  de  Fiume,  à  travers  la 
chaîne  la  plus  occidentale  des  Alpes  et  les  plaines 
de  Milan  et  de  Padoue.  Elle  fut  exécutée  presque 
en  entier  sous  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler 
le  parallèle  moyen  de  45",  par  Brousseaud  et  Lar- 
geteau.  Plana  et  Garlini.  Les  nombreuses  expé- 
riences du  pendule,  faites  à  cette  occasion  dans  le 
voisinage  des  chaînes  de  montagne,  ont  constaté  de 
nouveau  et  d'une  remarquable  manière  les  attrac- 
tions locales ,  révélées  déjà  par  la  comparaison  des 
latitudes  astronomiques  avec  les  résultats  des  me- 
sures géodésiques  (21). 

Après  ce  double  procédé  de  mesure  directe  :  la 
mesure  par  l'arc  de  méridien  et  la  mesure  par  l'arc 


—  25  — 

de  parallèle,  nous  devons  citer  encore  an  autre  mode 
purement  astronomique  de  déterminer  la  figm*e  de  la 
Terre.  Le  principe  de  cette  méthode  est  Tinfluence  que 
la  Terre  exerce  sur  le  mouvement  de  la  Lune,  c'est* 
à-dire  les  inégalités  des  mouvements  lunaires  en 
longitude  et  en  latitude.  Laplace,  qui  le  premier  a 
découvert  la  cause  de  ces  inégalités,  nous  a  appris 
aussi  l'application  qu'on  en  peut  faire,  et  a  montré 
d'une  façon  fort  ingénieuse  comment  cette  méthode 
présente  un  avantage  considérable,  que  ne  peuvent 
offrir  les  mesures  du  degré  calculées  isolément  ni  les 
expériences  du  pendule,  à  savoir  :  l'avantage  de 
déterminer  par  un  résultat  simple  et  unique  la  figure 
moyenne,  c'est-à-dire  la  forme  générale  de  la  Terre. 
On  relira  avec  plaisir  le  passage  où  l'auteur  de  la  dé- 
couverte dit  en  termes  si  heureux  qu'un  astronome, 
sans  sortir  de  son  observatoire,  peut  reconnaître 
dans  les  mouvements  d'un  corps  céleste  la  forme 
particulière  de  la  planète  qu'il  habite  (22).  Après 
une  dernière  révision  des  deux  inégalités  du  mouve- 
ment de  la  Lune  en  loiigitude  et-  en  latitude,  et  en 
mettant  à  profit  plusieurs  milliers  d'observations  dues 
à  Bûrg,  à  Bouvard  et  à  Burckardt  (23),  Laplace  a 
trouvé,  par  sa  méthode  lunaire,  un  aplatissement 
de  ~9  résultat  assez  rapproché  de  celui  qu'ont 
donné   les   mesures   de  degré  parallèle,    qui   est 

de  -i- 

ue  ,^^. 

Les  oscillations  du  pendule  fournissent  un  troisième 
moyen  de  déterminer  la  figure  de  la  Terre,  c'est-à- 
dire  ,   en  supposant  à  la  Terre  la  forme  d'un  ellip- 
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soïde,  de  reconnaitre  le  rapport  du  grand  axe  au 
petit,  moyen  fondé  sur  la  loi  en  vertu  de  laquelle  la 
pesanteur  augmente  de  l'équateur  aux  pôles.  Déjà, 
vers  la  fin  du  x*  siècle,  durant  la  brillante  période 
des  khalifes  Abassides  (24),  les  astronomes  arabes,  et 
particulièrement  Ebn  Jounis,  s'étaient  servis  du  pen- 
dule pour  mesurer  le  temps.  Après  une  interruption 
de  600  ans,  la  même  méthode  fut  mise  eu  pratique 
par  Galilée  et  par  le  Père  Riccioli  à  Bologne  (25). 
En  combinant  un  système  de  rouages  avec  le  pen- 
dule pour  régulariser  la  marche  de  Thorloge,  ainsi 
que  cela  avait  été  tenté  pour  la  première  fois,  en  1 61 2, 
à  Padoue,  dans  les  essais  imparfaits  de  Sanctorius,  et 
plus  tard,  en  1656,  dans  le  beau  travail  de  Huygens, 
et  en  comparant  la  marche  de  la  même  horloge  astro- 
nomique à  Paris  et  à  Cayenne,  Richer,  en  1672, 
donna  la  première  preuve  matérielle  des  différents 
degrés  d'intensité  de  la  pesanteur  sous  différentes 
latitudes.  Picard  surveilla,  il  est  vrai,  les  préparatifs 
de  cette  importante  expédition,  mais  il  ne  s'est  pas 
attribué  le  mérite  de  l'initiative.  Bicher  quitta  Paris 
au  mois  d'octobre  1671,  et  Picard,  dans  la  descrip- 
tion de  la  mesure  du  degré  qui  parut  la  même  année, 
parle  simplement  d'une  conjecture  exprimée  dans 
une  séance  de  l'Académie  par  l'un  des  membres, 
conjecture  d'après  laquelle,  en  raison  de  la  rota- 
tion de  la  Terre,  les  poids  de  l'horloge  étaient  plus 
légers  sous  l'équateur  que  vers  les  pôles  (26).  Il 
sgoute  en  termes  dubitatifs  que,  d'après  quelques 
observations  faites  à  Londres,  à  Lyon  et  à  Bologne, 
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il  paraissait  que  le  pendule  à  secondes  devait  être 
raccourci ,  à  mesure  que  Ton  approchait  de  l'équa- 
teur,  mais  que,  d'une  autre  part^  il  n'avait  pas  une 
entière  confiance  dans  les  résultats  obtenus ,  parce 
que,  à  La  Haye,  malgré  la  situation  plus  septentrio- 
nale de  cette  ville,  la  longueur  du  pendule  avait  été 
trouvée  la  même  qu'à  Paris.  II  nous  est  démontré  que 
Newton  eut  fort  tard  connaissance  de  la  mesure  du 
degré  exécutée  par  Picard,  mais  nous  ne  savons  mal- 
heureusement pas  avec  la  même  exactitude  à  quelle 
époque  lui  furent  révélés  les  résultats  si  importants 
pour  lui  des  expériences  de  Richer  sur  le  pendule, 
qui  datent,  comme  on  Ta  vu,  de  1672,  mais  qui  ne 
fm*ent  rendues  publiques  qu'en  1 679  ;  le  même  doute 
porte  sur  l'époque  où  Newton  connut  la  découverte 
de  l'aplatissement  de  Jupiter,  faite  par  Cassini  anté- 
rieurement à  1666.  C'est  surtout  pour  une  époque 
où  les  vues  théoriques  offraient  un  attrait  puissant 
aux  observations,  et  où,  pai-  une  heureuse  rivalité, 
les  observations  réagissaient  sur  les  théories,  qu'il 
est  d'un  grand  intérêt  pour  Thistoire  d'une  astrono- 
mie physique,  fondée  sur  des  principes  mathéma- 
tiques, de  distinguer  soigneusement  les  dates. 

Les  mesures  directes  d'arcs  du  méridien  ou  d'arcs 
parallèles,  surtout  si  l'on  s'attache,  pour  la  première 
de  ces  opérations,  à  la  mesm*e  du  degré  exécutée  en 
France,  entre  44*  42'  et  47'  30'  de  latitude  (27),  et 
si  Ton  compare,  pour  la  seconde,  les  points  situés 
à  l'est  et  à  l'ouest  des  Alpes  Grecques ,  Cottiennes 
et  Maritimes  (28],  prouvent  déjà  que  la  forme  réelle 
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de  la  Terre  dévie  sensiblement  de  la  forme  ellip* 
soldale  géométrique.  Les  désaccords  entre  les  diver- 
ses valeurs  de  Taplatissement,  fournies  par  les  diffé* 
rentes  longueurs  du  pendule,  et  la  distribution  des 
H6UX  où  ces  différences  se  manifestent,  sont  beau- 
coup plus  surprenants  encore.  La  détermination 
de  la  figure  de  la  Terre  par  l'accroissement  ou  lo 
décroissement  de  la  pesanteur,  c'est-à-dire  par  l'in- 
tensité de  l'attraction  locale,  suppose  que  la  pesan- 
teur est  restée,  à  la  surface  du  sphéroïde  terrestre, 
telle  qu  elle  était  lors  du  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  solide,  et  qu'aucun  changement  ne  s'est  produit 
depuis  dans  la  densité  (29).  Malgré  les  perfectionne- 
ments apportés  aux  instruments  et  aux  méthodes 
par  Borda,  Kater  et  Bessel,  on  ne  peut  citer  ac- 
tuellement dans  les  deux  hémisphères,  depuis  les  îles 
Malouines  où  Freycinet,  Duperrey  et  sir  James  Ross, 
ont  successivement  établi  leurs  observations,  jus- 
qu'au Spitzberg,  par  conséquent  depuis  SI*"  35'  de 
latitude  australe  jusqu'à  79**  50'  de  latitude  boréale, 
on  ne  peut  citer,  dis-je,  que  65  à  70  points  semés 
irrégulièrement,  sur  lesquels  la  longueur  du  pendule 
simple  ait  été  déterminée  avec  la  même  précision  que 
la  position  des  lieux  en  latitude,  longitude  et  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (30) . 

Il  a  été  constaté  par  les  expériences  du  pendule  sur 
la  partie  d'un  arc  du  méridien  mesui*é  par  les  astro- 
nomes français,  ainsi  que  par  les  observations  du 
capitaine  Kater  dans  la  triangulation  de  la  Grande- 
Bretagne,  que  les  résultats  ne  peuvent  être  représentés 
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isolément  par  une  variation  de  la  pesanteur  en  rap- 
port avec  le  carré  du  sinus  de  la  latitude.  Aussi  le 
gouyemement  anglais  se  décida-t-il,  sur  Tavis  du 
vice -président  de  la  Société  Royale^  Davies  Gilbert,  à 
organiser  une  expédition  scientifique  dont  la  direc- 
tion fut  confiée  à  mon  ami  Edouard  Sabine,  qui  avait 
accompagné,  en  qualité  d'astronome,  le  capitaine 
Parry,  dans  son  voyage  de  découverte  au  pôle  Nord* 
En  1822  et  1823,  cette  expédition  avait  conduit 
Sabine  le  long  des  côtes  occidentales  de  TÂfrique, 
depuis  Sierra  Leone  jusqu'à  File  Saint-Thomas,  voi- 
sine de  l'équateur;  de  là  il  remonta  par  File  de 
FAscension  vers  les  côtes  de  l'Amérique  du  Sud, 
depuis  Bahia  jusqu'à  Tembouchm^e  de  TOrénoque, 
puis  vers  les  Indes  occidentales  et  la  Nouvelle -Bre- 
tagne ;  enfin  il  poussa,  dans  les  régions  polaires  arcti- 
ques, jusqu'au  Spitzberg  et  à  une  partie  du  Groenland 
orientai  couverte  de  montagnes  de  glace,  et  qu'au- 
cun navigateur  n'avait  encore  visitée  (lat.  74"32'). 
Cette  brillante  entreprise,  si  glorieusement  accomplie, 
eut  l'avantage  d'être  dirigée  vers  un  objet  unique, 
et  d'embrasser  des  points  distants  les  uns  des  autres 
de  93  degrés  de  latitude. 

Le  champ  exploité  par  les  astronomes  français  était 
plus  éloigné  à  la  fois  de  la  zone  équinoxiale  et  de  la 
zone  arctique;  en  revanche,  les  lieux  d'observation, 
disposés  en  ligne  droite,  pouvaient  être  comparés 
directement  avec  l'arc  partiel  déterminé  par  les  opé- 
rations astronomiques  et  géodésiques.  Biot  continua, 
en  1826,  la  série  des  expériences  sur  le  pendule, 
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depuis  Formeatera,  par  SS^'Sd'Se^,  où  il  avait  fait 
aatérieurement  des  observations  avec  Arago  et  Chaix, 
jusqu'à  rile  d'Unst,  la  plus  septentrionale  des  ties 
Schetlandy  et  renouvela  ces  expériences  sur  une  plus 
vaste  échelle,  de  concert  avec  Mathieu,  sous  les  pa- 
rallèles de  Bordeaux,  de  Figeac  et  de  Padoue,  jus- 
qu'à Fiume  (31).  Les  résultats  qu'il  a  obtenus,  com- 
binés avec  ceux  de  Sabine,  donnent,  pour  tout  le 
quart  de  cercle  de  l'hémisphère  septentrional,  un 
aplatissement  de  —  ;  mais,  si  Ton  divise  T hémisphère 
en  deux  zones,  on  trouve  depuis  l'équateui*  jusqu'à 
45°  ^,  et  depuis  45*  jusqu'au  pôle  j^  (32).  La  plu- 
part des  expériences  ont  démontré,  dans  les  deux 
hémisphères,  l'influence  des  masses  compactes  de 
basalte,  de  grunsteiu,  de  diorite  et  de  mélaphyre, 
par  opposition  avec  les  roches  spécifiquement  plus 
légères  des  formations  tertiaires  et  des  terrains  stra- 
tifiés ;  on  a  pu  apprécier  en  particulier  l'accroisse» 
ment  de  la  pesanteur  dans  les  îles  volcaniques  (33). 
Toutefois  on  a  observé  aussi  un  grand  nombre 
d'anomalies  qui  ne  sauraient  s'expliquer  par  ce  que 
nous  pouvons  connaître  de  la  constitution  géologique 
du  sol. 

Pour  l'hémisphère  méridional,  nous  possédons  une 
suite  d'observations  excellentes,  mais  peu  nombreuses 
et  clairsemées  sur  de  vastes  espaces,  dont  les  auteurs 
sont  Freycinet,  Duperrey,  Fallows,  Lutke,  Brisbane 
et  Rumker.  Ces  observations  confirment  ce  qui  est  si 
frappant  dans  l'hémisphère  du  nord,  que  l'intensité 
de  la  pesanteur  varie  sous  la  même  latitude,  et  même 
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que  l'accroissement  de  la  pesanteur,  de  Téquateur  au 
pôle,  ne  parait  pas  suivre  les  mêmes  lois  sous  des 
méridiens  différents.  Les  expériences  de  Lacaille  au 
cap  de  Bonne-Espérance,  et  celles  de  Malaspina  dans 
le  voyage  de  circumnavigation  exécuté  par  les  Espa- 
gnols, avaient  répandu  Topinion  que  l'hémisphère  du 
sud  est  notablement  moins  aplati  que  l'hémisphère  du 
nord,  mais,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs  (34),  la  com- 
paraison des  lies  Malouines  et  de  la  Nouvelle-Hol- 
lande avec  New- York,  Dunkerque  et  Barcelone,  a 
fourni  des  résultats  plus  exacts,  qui  ont  démontré 
le  contraire. 

De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  pendule, 
espèce  de  sonde  jetée  dans  les  couches  invisibles  de 
la  Terre,  est  cependant,  pour  la  figure  de  notre  pla- 
nète, une  source  d'informations  moins  sûres  que  les 
mesures  de  degré  et  les  mouvements  de  la  Lune.  Les 
couches  concentriques  et  elliptiques  de  la  Terre, 
homogènes,  si  on  les  considère  isolément ,  mais  re- 
cevant de  la  surface  au  centre  un  accroissement  de 
densité  dans  un  certain  rapport  avec  les  distances, 
et  différant  en  quelques  parties  par  leur  nature,  leur 
disposition  et  la  succession  des  densités,  peuvent  pro- 
duire des  irrégularités  locales  dans  l'intensité  de  la 
pesanteur.  Si  les  conditions  qui  ont  amené  ces  irré- 
gularités sont  beaucoup  plus  récentes  que  la  solidi- 
fication de  la  croûte  extérieure,  rien  n'empêche  de 
se  représenter  la  figure  de  la  surface  terrestre  comme 
échappant  aux  modifications  locales  qu'aurait  dû  cau- 
ser le  mouvement  intérieur  des  masses  en  fusion. 
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Les  différences  des  résultats  dans  les  mesures  du  pen- 
dule sont  d'ailleurs  beaucoup  trop  grandes  pour  qu'il 
soit  permis  encore  aujourd'hui  de  les  attribuer  à  des 
erreurs  d'observation.  Dans  les  lieux  où ,  en  grou- 
pant et  en  combinant  diversement  les  stations,  on  a 
pu  arriver  à  des  résultats  concordants,  ou  du  moins 
constater  une  marche  régulière,  les  pendules  don- 
nent toujours  un  aplatissement  compris  environ 
entre  irg  et  ^,  plus  considérable,  par  conséquent , 
que  celui  qui  peut  être  déduit  des  mesures  de 
degré. 

Si  nous  nous  en  tenons  au  résultat  fourni  par  les 
mesiu^es  de  degré,  et  le  plus  généralement  adopté 
aujourd'hui  d'après  les  derniers  calculs  de  Bessel, 
soit  TrrîBï  ?  ^'  f^^*  admettre  que  le  gonflement  de 
la  Terre  atteint,  sous  l'équateur,  une  hauteur  de 
10  938  toises  (3  272  077*  —  3 26H 39«) ,  ou  en  milles 
géographiques  2  ^,  plus  exactement  2,873  (35). 
Comme  depuis  longtemps  on  a  pris  l'habitude  de 
comparer  ce  gonflement  avec  des  massifs  de  mon- 
tagnes dont  les  dimensions  sont  connues,  je  choi- 
sirai, comme  point  de  comparaison,  la  plus  haute 
d'entre  toutes  les  cimes  de  l'Himalaya  mesurées 
jusqu'à  ce  jour,  le  Kintschindjinga,  haut  de  4406% 
suivant  le  colonel  Waugh,  et  la  partie  du  plateau 
du  Tibet  la  plus  rapprochée  des  lacs  sacrés  de  Rakas- 
Tal  et  de  Manassarovar,  qui,  d'après  les  calculs 
du  lieutenant  Henry  Strachey,  atteint  la  hauteur 
moyenne  de  2400*.  Par  conséquent,  le  gonflement 
convexe  de  la  Terre,  sous  la  zone  équatoriale,  n'est 
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pas tout  à  fait  triple  du  soulèvement  de  la  plus  haute 
montagne  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  est  à 
peu  près  quintuple  de  celui  du  plateau  oriental  du 
Tibet. 

C'est  ici  le  lieu  de  remarquer  que  les  diverses 
valeurs  de  l'aplatissement^  fournies  par  les  seules 
mesures  de  degré  et  par  la  combinaison  de  ces  me- 
sures avec  les  expériences  du  pendule,  ne  donnent 
pas,  pour  le  gonflement  équinoxial,  des  résultats 
aussi  différents  que  les  fractions  pourraient  le  faire 
croire  au  premier  aspect  (36).  La  différence  entre 
ill  et  iiô>  limites  extrêmes  de  Taplatissement, 
n'entratne  guère,  entre  le  plus  grand  et  le  plus  petit 
axe  de  la  Terre,  qu'une  différence  de  6600  pieds; 
ce  n'est  pas  le  double  du  Brocken  ou  du  Vésuve; 
c'est  le  dixième  environ  de  la  valeur  que  donne 
pour  le  gonflement  terrestre  Faplatissement  repré- 
senté par  -^. 

Aussitôt  que  des  mesures  de  degré  très-exactes, 
exécutées  sous  des  latitudes  très-différentes,  eurent 
appris  que  la  Terre  ne  peut  avoir,  à  l'intérieur, 
une  densité  uniforme,  puisqu'il  est  constaté  que  la 
valeiu*  de  l'aplatissement  est  beaucoup  au-dessous  de 
la  fraction  adoptée  par  Newton  (nô)>  ®*  beaucoup 
au-dessus  de  celle  à  laquelle  s'était  arrêté  Huy- 
gens  (bJ^),  dans  la  pensée  que  toute  l'attraction  était 
I  réunie  au  centre  de  la  Terre,  le  rapport  entre  la  va- 
leur de  l'aplatissement  et  la  loi  de  la  densité  à  Tinté- 
rieur  du  globe  devint  un  des  objets  importants  du  cal- 
cul analytique.  Les  spéculations  théoriques  touchant  la 
IV.  3 
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pesanteur  conduisirent  de  bonne  heure  à  tenir  compte 
de  l'attraction  exercée  par  les  grands  massifs  de 
montagnes,  qui  s'élèvent  comme  des  écucils  sur  le  lit 
desséché  de  la  mer  atmosphérique.  Dès  Tannée  1728, 
Newton,  dans  son  livre  intitulé  Treatise  of  the  System 
of  the  World  in  a  popular  way ,  cherchait  combien 
une  montagne,  ayant  une  hauteur  de  2500  pieds  et 
un  diamètre  de  5000,  ferait  dévier  le  pendule  de  la 
direction  verticale.  Ce  fut  vraisemblablement  ce  pro* 
blèrae  qui  suscita  les  expériences  peu  concluantes  de 
Bouguer  sur  le  Chimborazo  (37),  celles  de  Maskelyne 
et  de  Hutton  sur  le  mont  Schehallien  dans  le  Perth- 
shire,  près  de  Blair  Alhol  ;  qui  donna  l'idée  de  com- 
parer les  longueurs  du  pendule  obtenues  par  Carliui, 
à  l'hospice  du  mont  Cenis,  sur  un  plateau  de  6000 
pieds,  avec  les  observations  faites  par  Biot  et  Mathieu 
au  niveau  de  la  mer,  près  de  Bordeaux;  qui  enfin  a 
amené  les  belles  expériences  auxquelles  se  sont  li- 
vrés Reich  et  Baily,  avec  l'ingénieux  instrument  de 
la  balance  de  torsion,  inventée  originairement  par 
John  Mitchell,  et  que  Wollaston  transmit  à  Gaven- 
dish  (38).  J'ai  déjà  parlé  en  détail,  dans  la  description 
générale  de  la  Nature  (39),  des  trois  méthodes  qui 
peuvent  servir  à  déterminer  la  densité  de  notre 
planète  :  la  déviation  du  fil  à  plomb,  les  oscilla- 
tions du  pendule  et  la  balance  de  tomon.  Il  ne  me 
reste  à  mentionner  ici  que  les  expériences  aux- 
quelles Reich  s'est  consacré  de  nouveau,  en  1847 
et  1 850,  avec  son  infatigable  ardeur,  et  qu'il  a  con- 
signées dans  un  ouvrage  récent  (40).  On  peut  résu* 
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mer,  ainsi  qu'il  soit,  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce 
jour  : 

Fil  à  plomb. 

Mont  Schehallien.  —  Moyenne  entre  le  maximum 
(4,867)  et  le  minimum  (4,559)  observés  par  Playfair.  4,713 

Pendule. 

Mont  Cenîs.  —  Observations  de  Carlini  avecles  cor- 
rections de  Giulio 4,950 

Balance  de  torsion. 

Observations  de  Cavendish,  calculées  par  Baily.  • . .  5^448 

de  Heieh,  4838 5,440 

de  Baily,  1842 5,660 

de  Reich ,  1847-1850 5,577 

La  moyenne  des  deux  derniers  résultats  donne 
pour  la  densité  de  la  Terre  3^62,  celle  de  l'eau  étant 
prise  pour  unité.  Cette  densité  est  de  beaucoup  supé* 
rieure  à  celle  des  basaltes  les  plus  fius  et  les  p!us 
compactes,  qui,  d'après  les  nombreuses  expériences 
de  Leonhard,  est  comprise  entre  2,93  et  3,67;  elle 
dépasse  même  celle  des  pierres  d'aimant,  qui  varie  de 
&,  9  à  5,2;  elle  est  un  peu  inférieure  à  celle  de  Far- 
senic  natif  de  Marienberg  et  de  Joachimsthal  (41). 
Nous  avons  déjà  yu  ailleurs  (42)  que,  d'après  la  vaste 
étendue  des  couches  stratifiées,  des  formations  ter- 
tiaires et  des  terrains  d'alluvion  qui  forment  aujour- 
d'hui la  partie  continentale  de  la  surface  terrestre,  et 
entre  lesquelles  les  faibles  intervalles  remplis  par  les 
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soulèvements  plutoniens  et  volcaniques  se  détachent 
comme  des  lies  au  milieu  des  mers,  les  roches  qui 
composent  la  partie  supérieure  de  Técorce  terrestre 
atteignent  à  peine  une  densité  de  2,4  à  2,6.  Si  main- 
tenant on  jidmet  avec  Rigaud  que  l'élément  solide  est 
à  l'élément  liquide  dans  le  rapport  de  10  à  27,  et  si 
Ton  tient  compte  de  la  profondeur  deâ  eaux,  qui, 
d  après  les  expériences  de  la  sonde,  dépasse  26  000 
pieds,  il  résulte  que  la  densité  des  couches  de  notre 
planète  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  sur- 
face solide  et  de  la  surface  océanique  est  à  peine  de 
1,5.  C'est  certainement  à  tort,  ainsi  que  le  remarque 
un  célèbre  géomètre,  Plana,  que  l'auteur  de  la  Méca- 
nique céleste  attribue  aux  couches  supérieures  de  la 
Terre  la  densité  du  granité,  en  exagérant  même  un 
peu  cette  densité,  qu'il  représente  par  3,  ce  qui  ne 
l'amène  pas  cependant  à  adopter  pour  la  densité  du 
centre  delà  Terre  plus  de  10, 047  (48).  Celte  densité 
est  de  16,27,  suivant  Plana,  qui  n'évalue  pourtant 
celle  des  couches  supérieures  qu'à  1 ,  83,  en  quoi  il 
s'éloigne  peu  du  résultat  qui  donne,  pour  la  densité 
moyenne  de  l'écorce  terrestre,  1 ,5  ou  1 ,6.  Le  pendule 
vertical,  comme  le  pendule  horizontal,  autrement  dit 
la  balance  de  torsion,  mérite  d'être  appelé  un  instni- 
ment  géognostique  ;  mais  la  géologie  des  espaces  sou- 
terrains et  inaccessibles  de  notre  planète,  de  même 
que  l'astronomie  des  corps  célestes  opaques,  doit  être 
traitée  avec  une  extrême  circonspection.  Je  me  propose 
d'ailleurs,  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  consacrée  aux 
volcans,  d'aborder  des  questions  soulevées  déjà  par 
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d'autres  que  moi  sur  les  courants  qui  se  meuvent  à 
travers  la  fluidité  générale  de  Tintérieur  de  la  Terre, 
sur  la  vraisemblance  ou  l'invraisemblance  du  flux  et 
du  reflux  qui  peuvent  se  produire  dans  des  bassins 
isolés  et  incomplètement  remplis,  sur  l'existence  d'es- 
paces vides  sous  les  chaînes  de  montagnes  (44).  Dans 
un  livre  qui  tend  à  représenter  l'ensemble  de  la  Na« 
ture,  il  n'est  permis  de  négliger  aucune  des  considé- 
rations auxquelles  on  peut  être  conduit  par  des  ob- 
servations positives  ou  même  par  des  analogies 
prochaines. 
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CHALEUR  mTERNB  DE  LA  TERRE  ET  DISTRIBUTION  DE  CETTE  CHALEUR. 


{Développement  du  Tableau  général  de  la  Nafur^.  —  Voir  le  Cosmos,  1. 1^ 
p.  193-199  et  notes  87-40.) 


Les  considérations  sur  la  chaleur  souterraine,  dont 
l'importance  a  grandi  depuis  que  Ton  a  si  générale- 
ment reconnu  le  lieu  qui  l'unit  aux  phénomènes  de 
soulèvement  et  d'éruption,  sont  fondées  en  partie 
sur  les  mesures  directes,  et  par  conséquent  incontes- 
tables, de  la  température  dans  les  sources,  les  puits 
forés  et  les  raines,  et  sur  les  calculs  analytiques 
auxquels  peuvent  donner  lieu  le  refroidissement 
progressif  de  la  Terre  et  la  conséquence  qui  a  dû  en 
résulter  primitivement  pour  la  vitesse  de  la  rotation 
et  la  direction  des  coxu*ants  de  calorique  souterrains 
(45) .  A  son  tour,  la  dépression  polaire  dépend  du  dé- 
croissement  de  la  densité  dans  les  couches  concentri- 
ques et  hétérogènes  qui  se  sont  superposées  les  unes 
aux  autres.  La  première  partie  de  ces  recherches,  la 
partie  expérimentale,  la  plus  sûre  par  conséquent  et 
celle  à  laquelle  nous  devons  nous  borner  ici,  ne  peut 
répandre  de  lumière  que  sur  une  épaisseur  insigni- 
fiante de  la  croûte  terrestre,  et  la  seconde,  la  partie 
mathématique,  en  raison  même  de  sa  nature,  fournit 


—  so- 
dés résultats  plus  négatifs  que  positifs.  C'est  elle  qui, 
offrant  à  F  esprit  Tassociation  attrayante  d'idées  ingé- 
nieuses, a  posé  des  problèmes  qu'il  n'est  pas  permis 
d'omettre  tout  à  fait,  lorsqu'on  recherche  les  conjec- 
tures auxquelles  ont  donné  matière  l'origine  des 
forces  volcaniques  et  la  réaction  des  masses  bouil- 
lonnantes contre  Técorce  du  globe  (46) .  Le  mythe 
géognostique  du  Pyriphlegethon ,  par  lequel  Platon 
tentait  d'expliquer  l'origine  des  sources  thermales  et 
les  éruptions  des  volcans,  était  né  du  besoin,  senti 
de  si  bonne  heure  et  si  généralement,  d'assigner  une 
cause  commune  à  un  vaste  ensemble  de  phénomènes 
mystérieux  (47). 

Au  milieu  des  combinaisons  multiples  que  créent, 
à  la  surface  de  la  Terre,  les  effets  de  l'insolation  et  le 
rayonnement  du  calorique,  parmi  cette  variété  de 
roches  qui,  différant  entre  elles  de  composition  et  de 
densité,  conduisent  très-inégalement  la  chaleur,  il  y 
a  lieu  de  s'étonner  que  le  plus  souvent,  pourvu  que  les 
observations  aient  été  faites  avec  soin  et  dans  des  cir- 
constances favorables,  l'accroissement  de  la  tempé- 
rature en  raison  de  la  profondeur  ait  donné,  dans 
des  localités  fort  différentes,  des  résultats  aussi  con- 
cordants. Les  puits  artésiens  très-profonds  sont  ceux 
qui  se  prêtent  le  mieux  aux  observations,  surtout 
lorsqu'ils  sont  remplis  d'eaux  troubles,  un  peu  épais- 
sies par  Targile,  moins  propres,  par  conséquent,  à 
former  des  courants  souterrains,  et  qu'il  ne  s'y  in- 
filtre pas  beaucoup  d'eaux  étrangères,  pénétrant  à 
diverses   hauteurs  par  les  fissures  latérales.  Aussi 
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commenceroDS-nouSy  en  raison  de  leur  profondeur, 
par  les  deux  puits  artésiens  qui  comptent,  d'ailleurs, 
parmi  les  plus  dignes  de  remarque  :  le  puits  de  Gre- 
nelle et  celui  de  Neu-Salzwerk,  dans  les  bains  salés 
d'OËynhausen,  près  de  Minden.  Nous  pouvons  ga- 
rantir Texactitude  des  informations  qui  suivent. 

D'après  les  mesures  de  Walferdin  (48),  auquel  on 
doit  tout  un  système  d'appareils  très-ingénieux,  pour 
mesurer  la  température  dans  les  profondeurs  des 
sources  et  dans  celles  de  la  mer,  le  sol  de  Tabattoir 
du  puits  de  Grenelle  est  à  36",24  (IH^)  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  Teau  s'élève  à  33"*,  33  (  102"'  ) 
au-dessus  du  sol.  La  somme  de  ces  deux  hauteurs, 
69", 57,  est  inférieure  de  60  mètres  environ  à  la  sur- 
face inférieure  de  la  couche  de  grès  vert  qui  forme 
la  colline  de  Lusigny,  au  sud-est  de  Paris,  et  dont 
les  infiltrations  fournissent  vraisemblablement  les 
eaux  du  puits  de  Grenelle.  Le  trou  de  sonde  est 
creusé  à  une  profondeur  de  547"  (1683')  au-des- 
sous du  sol  de  l'abattoir  ou  de  510",76  (1572^  )  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  L'ascension  totale  des 
eaux  est  donc  de  580*^,33  ou  de  1786  pieds.  La  tem- 
pérature de  la  source  est  de  27%75  du  thermomètre 
centigrade  (22'',2  Réaumur)  :  d'où  il  résulte  que  la 
température  s'élève  de  1  degré  du  thermomètre  cen- 
tigrade pour  32*^,3  ou  99  pieds  \. 

L'orifice  du  puits  de  Neu-Salzwerk,  près  de  Rehme, 
est  à  217  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  sa 
profondeur  absolue^  à  partir  du  point  où  Ton  a  com- 
mencé à  creuser  le  sol,  atteint  2144  pieds.  Les  eaux 
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Salines,  qui  jaillissent  chargées  d'une  grande  quantité 
d'acide  carbonique,  se  trouvent  par  conséquent  à 
1926  pieds  au-dessous  du  niveau  de  l'Océan;  c'est 
peut-être  la  plus  grande  profondeur  relative  à  la- 
quelle les  hommes  soient  parvenus  à  l'intérieiu*  de  la 
Terre.  La  source  de  Neu-Salzwerk,  connue  sous  le 
nom  de  bain  d'Œynhausen,  a  une  température  de 
32*,8  (26^,3  Réaumur),  et  comme  la  moyenne  de  la 
température  annuelle  est,  en  ce  lieu,  un  peu  supé- 
rieure à  9',6  (7*,7  Réaumur),  on  peut  conclure  que 
la  température  augmente  de  1  degré  centigrade  par 
30  mètres  (92^  4^).  Comparé  au  puits  de  Grenelle, 
celui  de  Neu-Salzwerk  est,  absolument  parlant,  de 
461  pieds  plus  profond;  il  pénètre  354  pieds  plus  bas 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  la  température 
de  ses  eaux  est  plus  élevée  de  S"",!  (49).  Une  aug- 
mentation de  chaleur  de  1  degré  centigrade  exige, 
à  Paris,  l^i^-  de  plus  en  profondeur  :  la  progression 
est  par  conséquent  plus  lente  de  rï.  J'ai  déjà  fait  remar- 
quer ailleurs  (50)  qu'Auguste  de  La  Rive  et  Marcet  ont 
constaté  un  résultat  identique  dans  le  puits  artésien 
de  Brégny,  près  de  Genève,  dont  la  profondeur 
n'est  que  de  221''  (680'  ),  bien  qu'il  soit  à  plus  de 
1500  pieds  au-dessus  de  la  mer  Méditerranée. 

Si,  à  ces  trois  puits,  dont  les  profondeurs  sont  res- 
pectivement de  547,  680  et  221  mètres,  on  en  joint 
un  troisième,  celui  de  Monk  Wearmouth,  près  de 
Newcastle,  dont  les  eaux  remplissent  le  fond  d'une 
houillère,  où  les  travaux,  suivant  les  calculs  de  Phil- 
lips, ont  été  poussés  jusqu'à  une  profondeur  de 
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456""  (1404")  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  on 
trouve  ce  remarquable  résultat  que,  dans  quatre  loca- 
lités si  distantes  les  unes  des  autres,  la  profondeur 
correspondante  à  1  degré  centigrade  ne  varie  que  de 
91  à  99  pieds  (51).  Cependant,  d'après  les  moyens  en 
usage  pour  mesurer  la  chaleur  souterraine  à  des 
profondeurs  déterminées,  on  ne  peut  se  flatter  de 
trouver  partout  le  même  accord.  Si,  de  plus,  ou  admet 
que  les  eaux  pluviales,  qui  s'infiltrent  sur  les  hauteurs 
et  se  font  équilibre  comme  dans  dessyphons,  peuvent, 
en  raison  de  la  pression  hydrostatique  qu'elles  exer- 
cent, déterminer  l'ascension  des  sources  à  de  plus 
grandes  profondeiirs,  et  que  les  eaux  souterraines 
prennent  la  température  des  couches  avec  lesquelles 
elles  se  trouvent  en  contact,  il  s'ensuit  que,  en  cer- 
tains cas,  les  eaux  des  puits,  communiquaut  avec  les 
crevasses  verticales,  peuvent  recevoir  un  nouvel 
accroissement  de  chaleur  de  profondeurs  incon- 
nues. Cette  influence,  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  la  conductibilité,  variable  suivant  les  roches, 
peut  se  faire  sentir  sur  des  points  fort  éloignés  des 
puits.  Il  est  ^Taisemblable  que  les  eaux  souter- 
raines tantôt  se  meuvent  dans  des  espaces  resser- 
rés, comme  des  ruisseaux  qui  courent  à  travers  des 
ravins,  ce  qui  fait  que,  sur  plusieurs  essais  de  puits 
artésiens,  même  très-rapprochés,  quelques-uns  seule- 
ment réussissent,  et  que  tantôt  elles  remplissent  de 
vastes  bassins  creusés  horizontalement,  circonstance 
qui  favorise  le  travail.  Les  anguilles,  les  coquilla- 
ges et  les  débris  végétaux  que  l'on  trouve,   fort 
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rarement  d'ailleurs,  mêlés  à  ces  eaux,  sont  Tin* 
dice  d'une  communication  entre  la  surface  du  globe 
et  les  régions  souterraines.  Si,  par  les  raisons  qui  pré- 
cèdent, les  sources  ascendantes  peuvent  être  quelque- 
fois plus  chaudes  que  ne  le  ferait  supposer  le  peu  de 
profondeur  du  puits,  en  revanche,  des  eaux  plus  froi- 
des, faisant  irruption  à  travers  les  fissures  transver- 
sales, peuvent  quelquefois  en  abaisser  la  température. 
On  a  déjà  remarqué  que  les  points  situés  sur  une 
même  ligne  verticale,  à  une  très-faible  distance  au- 
dessous  de  la  surface  de  la  Terre,  ressentent,  à  des  épo- 
ques Irès-différentes,  le  maximum  et  la  minimum  que 
la  position  du  Soleil  et  le  changement  des  saisons  pro- 
duisent dans  la  température  atmosphérique.  D'après 
les  observations  toujours  si  précises  de  Quételet  (52), 
les  variations  diurnes  ne  sont  déjà  pas  sensibles  à 
une  profondeur  de  3  pieds  j.  A  Bruxelles,  des  ther- 
momètres placés  24  pieds  au-dessous  du  sol  ont 
marqué  la  plus  haute  température  le  10  décembre, 
la  plus  basse  le  15  juin.  Lors  des  belles  expériences 
auxquelles  Forbes  s'est  livré,  dans  le  voisinage  d'E- 
dimbourg;  sur  la  conductibilité  de  différentes  roches, 
le  maximum  de  chaleur  s'est  produit  le  8  janvier 
dans  le  trapp  basaltique  de  Calton-Ilill,  à  23  pieds 
de  profondeur  (53).  D'après  les  expériences  pour- 
suivies par  Arago  durant  plusieurs  années  dans  le 
jardin  de  l'Observatoire  de  Paris,  il  ne  s'est  produit, 
en  une  année,  que  de  très-faibles  différences  de  tem- 
pérature à  28  pieds  au-dessous  du  sol.  A  26  pieds  {, 
Bravais  a  trouvé,  près  de  Bossekop,  dansleFinmarck, 
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par  69*58',  que  la  température  variait  encore  de  1**. 
A  mesure  que  Ton  descend,  la  différence  entre  les 
plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  s'efiFace  de 
plus  en  plus.  Suivant  Fourier,  lorsque  la  profondeur 
croît  en  proportion  arithmétique,  les  différences  entre 
les  températures  forment  une  proportion  géométrique 
décroissante. 

La  profondeur  de  la  couche  de  température  inva- 
riable dépend  à  la  fois  de  la  hauteur  polaire,  de  la 
conductibilité  des  roches  et  de  la  différence  thermo- 
métrique entre  la  saisonlapluschaude  et  la  plus  froide. 
Sous  la  latitude  de  Paris  (48*^50')  il  est  de  tradition  de 
prendre  la  profondeur  des  caves  de  l'Observatoire 
(86  pieds)  et  leur  température  (1 1%834)  pour  la  pro- 
fondeur et  la  température  de  la  couche  invariable. 
Depuis  Tannée  1783,  où  Gassini  et  Le  Gentil  ont  placé 
dans  ces  souterrains,  qui  faisaient  autrefois  partie  de 
carrières,  un  thermomètre  d'une  grande  précision,  le 
mercure  a  monté  de  0%22  (54).  Cette  élévation  doit^ 
elle  être  attribuée  à  un  accident  survenu  dans  l'échelle 
thermométrique,  que  cependant  Arago  avait  rectifiée, 
en  1817,  avec  la  précision  qu'il  mettait  à  toute  chose, 
ou  vient-elle  réellement  d'un  accroissement  de  tem- 
pérature? c'est  ce  que  l'on  ne  sait  pas  encore  d'une 
manière  certaine.  La  température  moyenne  de  l'air  à 
Paris  est  de  10'',822.  Bravais  pense  que  le  thermo- 
mètre des  caves  de  l'Observatoire  est  placé  déjà  au-des- 
sous de  la  couche  de  température  invariable,  bien  que 
Cassini  ait  cru  trouver  une  différence  de  0*,02  entre 
la  température  de  l'été  et  celle  de  l'hiver  :  il  est  vrai 
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que  la  température  la  plus  élevée  tombait  en  hiver  (55). 
Si  l'on  prend  la  moyenne  entre  un  grand  nombre  d'ob- 
servations sur  la  chaleur  du  sol,  recueillies  entre  les 
parallèles  de  Zurich  (47%22)  et  d'Upsala  (59%51),  on 
trouve  une  augmentation  d'un  degré  pour  une  profon- 
deur de  67  pieds  \.  La  profondeur  correspondant 
à  un  degré  de  température  ne  varie^  entre  ces  paral- 
lèles, que  de  douze  à  quinze  pieds,  encore  cette  va- 
riation ne  se  produit^elle  pas  régulièrement  du  Nord 
au  Sud,  parce  que  l'influence  de  la  latitude,  qu'il  est 
impossible  de  nier,  se  combine,  entre  des  limites 
si  resserrées,  avec  l'influence  de  la  conductibilité  du 
sol  et  les  inexactitudes  des  observations. 

D'après  la  théorie  de  la  distribution  de  la  chaleur, 
la  couche  à  laquelle  les  diflérences  de  température 
cessent  d'être  sensibles  durant  toute  Tannée  est  d'au- 
tant moins  éloignée  de  la  surface  du  sol  qu'il  y  a 
moins  d'intervalle  entre  le  maximum  et  le  minimum 
de  la  température  annuelle.  Cette  considération  a 
conduit  mon  ami  M.  Boussingault  à  la  méthode  ingé- 
nieuse et  facile  de  déterminer  la  température  moyenne 
des  régions  tropicales  avec  un  thermomètre  enfoui 
sous  le  sol,  à  une  profondeur  de  8  à  12  pouces,  dans 
un  endroit  abrité.  Il  a  mesuré  particulièrement  de  cette 
manière  la  température  des  contrées  comprises  entre 
lO""  de  latitude  boréale  et  lO""  de  latitude  australe. 
Aux  heures  les  plus  diverses  et  même  dans  des  mois 
difllérents,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  du 
colonel  Hall ,  près  du  littoral  de  Ghoco^  à  Tumaco, 
celles  de  Saiaza  à  Quito,  celles  de  Boussingault  à  la 
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Yegd  de  Zupia,  à  Marmato  et  à  Anserma  Nuevo,  dans 
la  vallée  du  Gauca,  la  température  n'a  pas  varié  de 
deux  dixièmes  de  degré,  et  ou  n'a  trouvé  guère  plus 
de  différence  entre  cette  température  et  la  température 
moyenne  atmosphérique,  dans  les  lieux  où  la  tempé- 
rature atmosphérique  a  été  déterminée  par  des  obser- 
vations horaires.  Ce  qui  est  particulièrement  remar- 
quable, c'est  que  cette  identité,  constatée  par  des 
sondages  thermométriques,  si  l'on  peut  appeler  ainsi 
des  expériences  faites  à  moins  d'un  pied  de  profon- 
deur, ne  s'est  démentie  nulle  part,  ni  sur  les  rivages 
brûlants  de  la  mer  du  Sud,  à  Guayaquil  et  à  Payta, 
ni  dans  un  village  indien  situé  sur  le  versant  du  volcan 
de  Pwace,  à  1356  toises  (2643"*,2)  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  d'après  mes  mesures  barométriques. 
Il  n'y  avait  pas  entre  les  températures  moyennes  de 
ces  lieux,  situées  à  des  hauteurs  si  inégales,  moins  de 
14  degrés  de  différence  (56). 

Il  est  juste,  je  crois,  d'accorder  une  attention  par- 
ticulière à  deux  observations  que  j'ai  faites  sur  les 
montagnes  du  Pérou  et  du  Mexique,  dans  des  mines 
plus  hautes  que  le  sommet  du  pic  de  Ténériffe,  plus 
hautes  que  tous  les  lieux  où  jusque-là  on  avait  porté 
un  thermomètre.  A  plus  de  12  000  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  j'ai  trouvé  l'air  souterrain  de 
1 4  degrés  plus  chaud  que  l'air  extérieur.  La  petite 
ville  péruvienne  de  Micuipampa  est  située ,  d'après 
mes  calculs  astronomiques  et  hypsométriques,  par 
Ô*"  43'  de  latitude  boréale,  sur  une  hauteur  de 
1857  toises,  au  pied  du  Cerro  de  Gualgayoc,  célèbre 
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par  ses  mines  d'argent  ;  le  sommet  de  cette  mou- 
tagae  pittoresque,  qui  s'élève  isolément  comme  un 
château  fort^  est  de  240  toises  plus  élevé  que  le  sol 
de  la  ville  (57).  A  distance  de  Feutrée  des  galeries  de 
la  Mina  del  Purgatorio,  la  température  de  Tair  exté- 
rieur était  de  5i^,Tj  mais  dans  l'intérieur  des  travaux, 
à  une  hauteur  de  2  057  toises  (12  342^)  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  le  thermomètre  marqua  partout 
uniformément  19^,8:  différence  14%1.  La  roche  cal- 
caire était  parfaitement  sèche  et  un  très-petit  nombre 
de  mineurs  étaient  présents.  Dans  la  Mina  de  Guada- 
lupe,  située  à  la  même  hauteur,  la  température  de  Tair 
intérieur  était  de  14% 4,  ce  qui  réduit  la  diflérence 
à  8^,7.  Les  eaux  qui  s'échappaient  de  galeries  très- 
humides  étaient  à  1 1%3.  Il  est  probable  que  la  tempé- 
rature moyenne  annuelle  de  Micuipampane  dépasse 
pas  7%5.  Au  Mexique,  dans  l'une  des  belles  mines 
d'argent  de  Guanaxuato,  appelée  la  Mina  de  Yalen- 
ciana  (58),  tandis  que  je  trouvais  pour  la  température 
de  l'air  extérieur,  près  du  nouveau  puits  de  tirage, 
situé  à  7122  pieds  au-dessus  de  la  mer,  21'',2,  le 
thermomètre  marquait  27''  au  fond  des  puits,  dans  les 
Planes  de  San  Bernardo,  à  1530  pieds  au-dessous  de 
l'ouverture  du  Tiro  Nuevo.  C'est  à  peu  près  la  tem- 
pérature moyenne  des  côtes  qui  bordent  le  golfe  du 
Mexique.  1 38  pieds  plus  haut  que  le  soi  des  Planes  de 
San  Bernardo,  on  voit  jaillir  de  la  roche  transversale 
une  source  à  la  température  de  29% 3.  La  latitude  aus- 
trale de  la  ville  de  Guanaxuato,  que  j'ai  déterminée 
moi-même^  est  de  21''0';  la  température  moyenne 
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tombe  environ  entre  15*^,8  et  16*,  2.  Il  serait  hors 
de  propos  de  hasarder  ici  des  hypothèses  sur  les 
causes,  peut-être  purement  locales,  qui  élèvent  la 
température  souterraine,  sur  des  hauteurs  de  6  000 
à  12  000  pieds. 

Le  sol  de  glace  que  Ton  rencontre  dans  les  contrées 
les  plus  septentrionales  de  l'Asie  forme  avec  ce  phé- 
nomène un  remarquable  contraste.  Bien  que  de  très- 
bonne  heure  Gmelin  et  Pallas  en  aient  parlé,  on  avait 
révoqué  en  doute  jusqu'à  leur  existence  ;  c'est  tout 
récemment  que  les  recherches  habilement  conduites 
d'Erman ,  de  Baer  et  de  Middendorff,  ont  permis  de 
se  faire  une  idée  juste  de  l'étendue  et  de  la  profon- 
deur de  ces  couches  de  glace  souterraines.  D'après 
les  descriptions  du  Groenland  par  Cranz,  du  Spitz- 
berg  par  Martens  et  Phipps,  des  côtes  de  la  mer  de 
Carie  par  Sujew,  et  en  généralisant  imprudemment 
les  résultats,  on  se  représenta  toute  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  Sibérie  dépourvue  de  végétation, 
constamment  gelée  à  la  surface,  et  couverte,  même 
dans  la  plaine,  d'une  neige  éternelle.  Ce  n'est  pas, 
comme  on  l'a  supposé,  le  67*  degré  de  latitude 
qui  marque ,  dans  le  nord  de  l'Asie ,  la  limite  ex- 
trême de  la  végétation  des  grands  arbres,  bien  que 
les  vents  de  la  mer  et  la  proximité  du  golfe  de  l'Obi 
ne  leur  permettent  pas  de  croître  près  d'Obdorsk. 
La  vallée  de  la  Lena  produit  de  grands  arbres  jus- 
qu'au 71*  parallèle.  Dans  les  îles  désertes  de  la  nou- 
velle Sibérie,  de  nombreux  troupeaux  de  rennes 
et  d'innombrables  lemmingues  trouvent  encore  une 
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Sibérie  de  Middendorff,  que  distinguent  son  esprit 
d'observation,  sa  hardiesse  et  sa  persévérance,  furent 
dirigés,  de  1843  à  1846,  vers  le  Nord,  dans  le  pays 
de  Taymir,  jusqu'à  75''45^  de  latitude;  au  Sud- 
Est,  jusqu'au  cours  supérieur  de  l'Amour  et  à  la 
mer  d'Okhotsk.  La  première  de  ces  périlleuses  expé*- 
ditions  avait  conduit  le  savant  voyageur  dans  une 
région  complètement  inexplorée  jusque-là,  et  qui 
offrait  d'autant  plus  d'intérêt  qu'elle  est  à  égale  dis- 
tance des  côtes  orientales  et  des  côtes  occidentales 
de  l'ancien  continent.  Dans  le  programme  tracé  par 
l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg ,  la 
mesure  exacte  de  la  température  du  sol  et  de  l'épais- 
seur des  couches  de  glace  souterraines  tenait  la 
première  place,  avec  la  distribution  des  organismes, 
considérée  surtout  comme  la  conséquence  des  condi- 
tions climatologiques.  L^ 'taériences  furent  bisti- 
tuées  dans  des  trous  de  soude  et  des  puits  de  20  à 
57  pieds  de  profondeur,  sur  plus  de  douze  points 
différents,  en  particulier  à  Tourouchansk ,  sur  le 
ienisei  et  sur  la  Lena,  à  des  distances  relatives  de 
quatre  ou  cinq  cents  milles  géographiques. 

Mais  les  plus  importantes  de  ces  observations  ont 
été  faites  dans  te  puits  de  Schergin,  situé  à  Iakoutsk, 
par  62*"  2^  de  latitude  (60).  Il  avait  fallu  rompre,  pour 
le  creuser,  une  couche  de  glace  souterraine  épaisse  de 
358  pieds.  Le  travail  fut  achevé  en  1837.  On  disposa 
des  thermomètres  le  long  des  parois,  sur  onze  points 
placés  au-dessous  les  uns  des  autres,  depuis  l'orifice 
IV.  4 
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jusqu'au  fond  du  puiis.  L'observateur  devait,  pour 
consulter  l'échelle  thermométrique,  descendre  dans 
une  baine,  en  se  tenimt  forfement  à  une  corde.  La  série 
des  observations,  dont  les  erreurs  ne  sont  évaluées  en 
moyenne  qu'à  0%25,  embrasse  l'intervalle  du  mois 
d'avril  1844  au  mois  de  juin  1846.  Si  Ton  considère 
les  résultats  partiels,  la  diminution  du  froid  n'est  pas 
proportionnelle  à  la  profondeur,  mais,  en  somme,  la 
température  s'élève  de  plus  en  plus,  comme  on  peut 
ie  voir  par  le  tableau  suivant  : 


ProfondtQr. 

Ten|ièriiaM. 

50  pieds  anglais. 

—  6°  61  Réaumur 

100 

—  5»  22 

450 

—  i'dk 

SOO 

—  3088 

250 

-  3«34 

382 

—  20  40 

Après  une  discussion  très-approfondie  de  toutes 
les  observations ,  Middendorff  adopte  en  moyenne, 
comme  correspondant  à  une  élévation  thermomé- 
tilque  de  1  degré  centigrade,  une  profondeur  de 
100  à  117  pieds  anglais,  c'est-à-dire  de  75  à  88  pieds 
de  Paris  (61).  Ce  résultat  témoigne,  pour  le  puits  de 
Schergin,  d'un  accroissement  de  température  plus 
rapide  que  ne  l'ont  donné,  dans  l'Europe  centrale, 
plusieurs  puits  artésiens  parfaitement  d'accord  entre 
eux  (62).  La  différence  est  comprise  entre  \  et  {. 
On  a  constaté  que  la  température  moyenne  annuelle 
de  Iakoutsk  est  de  —  10%  15  du  thermomètre  centi- 
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grade  (  —  8%i3  RéMonir)*  D'eprèà  les  observâiiofis 
pounmmes  par  Neiw  erow  peadaAt  quinte  aûoées,  de 
1829  à  1844,  la  température  de  Tété  et  celle  de 
Thiver  contrastent  de  tette  façon  que  quelquefois,  au 
tnois  de  juillet  et  d*ae&t|  la  température  de  l'air  s'é- 
lève pendant  quinze  jours  consécutifs  jusqu'à  25*"  et 
même  29%  3  du  thermomàtre  centigrade  (20*  et  23%4 
Réaumar),  tandis  que,  en  hiver,  pendant  les  quatre 
mois  de  novembre,  décembre,  janvier  et  février, 
le  thermomètre  varie  de  41%  2  à  55',9  centigrade 
(33"  et  44%8  Réaumur)  au-dessous  de  zéro.  Il  y  a 
lieu  de  déterminer,  en  se  guidant  sur  l'accroissement 
de  la  température  constaté  dans  l'opération  du  forage, 
à  quelle  profondeur  se  trouve  la  couche  de  glace  la 
plus  voisine  de  0%  en  d'autres  termes  quelle  est  la 
limite  inférieure  de  la  glace  souterraine.  Suivant  les 
calculs  de  Bliddendorff,  complètement  d'accord  avec 
cenx  qu'Erman  avait  faits  bien  antérieurement,  il  faut 
aller  chercher  cette  limite  à  une  profondeur  de  612  à 
642  pieds.  D*autre  part,  Télévation  de  températui^ 
observée  dans  les  puits  de  Mangan,  de  Schilow  et  de 
Dawidow,  situés  au  milieu  des  collines  qui  bordent  la 
rive  gauche  de  la  Lena,  à  un  mille  tout  au  plus  d'Ia* 
koutsk,  autoriserait  à  croire  que  la  couche  normale 
de  0"*  se  trouve  à  300  pieds  du  sol^  et  peut-être 
même  à  une  moindre  profondeur  (63).  Il  est  vrai  que 
ces  puits  n'ont  pas  atteint  encore  une  profondeur  de 
60  pieds.  Faut--il  conclure  que  cette  inégalité  de  ni- 
veau est  seulement  apparente,  parce  qu'une  déter- 
mination numérique,  calculée  sur  une  profondeur 
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aussi  peu  considérable,  ne  présente  aucune  garantie, 
et  que  d'ailleurs  4'accroissement  de  la  température 
n'est  pas  toujours  soumis  à  la  même  loi?  Il  est  permis 
de  douter  d'après  cela  que  si,  par  l'extrémité  du  puits 
de  Schergin,  on  faisait  passer  un  plan  horizontal, 
sur  une  étendue  de  plusieurs  centaines  de  toises,  ce 
plan  coupât  dans  toutes  les  directions  les- couches  de 
glaces  souterraines,  et  que  ces  couches  se  trouvas- 
sent toutes  uniformément  à  la  température  de  2^,5 
au-dessous  de  zéro. 

Schrenk  a  examiné  la  glace  souterraine  dans  le 
pays  des  Samoyèdes,  par  67',5  de  latitude.  A  Pous- 
tojenskoy  Gorodok,  le  forage  du  puits  a  été  accéléré 
à  l'aide  du  feu.  On  a  trouvé,  en  été,  la  couche  de 
glace  à  5  pieds  de  profondeur,  et  on  l'avait  suivie 
jusqu'à  63  pieds,  lorsque  le  travail  a  été  subitement 
détruit.  A  peu  de  distance  de  là,  sur  les  côtes  d'Ustje, 
on  a  pu  courir  en  traîneau  durant  Tété  de  1813  (64). 
Pendant  le  voyage  que  j'ai  fait  en  Sibérie,  avec 
Khrenberg  et  Gustave  Rose,  nous  avons  fait  creuser 
le  sol  dans  l'Oural,  près  de  Bogoslowsk(latit.  59'  44'), 
sur  le  chemin  qui  conduit  aux  puits  de  Turjin  (65). 
Le  sol  était  tourbeux;  à  5  pieds  de  profondeur  on 
rencontra  déjà  des  quartiers  de  glace  mêlés  comme 
des  brèches  à  de  la  terre'  gelée  ;  puis  commença  une 
couche  compacte  de  glace  dont,  à  10  pieds,  on 
n'avait' pas  encore  pu  trouver  la  fin. 

D'après  Middendorff,  qui  a  généralisé  d'une  ma- 
nière très-ingénieuse  les  résultats  de  l'observation, 
pour  déterminer  l'étendue  géographique  du  sol  de 
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glace,  c'est-à-dire  la  circonscription  dans  laquelle  on 
trouve,  à  une  certaine  profondeur,  de  la  glace  et  de 
la  terre  gelée,  depuis  les  régions  les  plus  septentrio- 
nales de  la  Scandinavie  jusqu'aux  côtes  orientales  de 
TAsie,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  influences  lo- 
cales plus  encore  que  pour  la  température  de  Tair. 
On  peut  bien  dire  d'une  manière  générale  que  Tiu- 
fluence  atmosphérique  est  de  toutes  la  plus  sensible  ; 
cependant,  ainsi  que  Ta  déjà  remarqué  Kupffer,  les 
courbures  convexes  ou  concaves  des  lignes  isogéo- 
thermiques ne  sont  pas  parallèles  aux  lignes  isother- 
miques qui  marquent  les  températures  moyennes  de 
l'atmosphère.  Les  vapeurs  de  Tair  qui  se  précipitent 
sur  le  sol  et  pénètrent  à  l'intérieur,  l'ascension  des 
sources  d'eaux  chaudes,  le  plus  ou  moins  de  conduc- 
tibilité du  sol,  sont  des  circonstances  particulièrement 
déterminantes  (66).  On  lit  dans  le  livre  de  Midden- 
dorfr  :  «  A  l'extrémité  la  plus  septentrionale  du  con- 
tinent européen,  dans  le  Finmark,  par  70**  et  71'  de 
latitude,  il  n'y  a  pas  encore  de  sol  de  glace  continu  ; 
mais  vers  VEst,  en  entrant  dans  la  vallée  de  l'Obi,  on 
trouve  un  véritable  sol  de  glace  à  Obdorsk  et  à  Bere- 
sow,  5  degrés  au  sud  du  cap  Nord.  Vers  l'Est  et  lo 
Sud-Est,  le  sol  devient  moins  froid,  à  l'exception 
de  Tobolsk  sur  l'Irtisch,  où  la  température  du  sol  est 
plus  froide  qu'à  Witimsk,  plus  rapproché  du  nord 
d'un  degré.  Le  sol  de  Tourouchansk  sur  le  Jenisei, 
par  65*^54',  n'est  pas  gelé,  mais  il  touche  à  la  limite  des 
couches  de  glace.  A  Amginsk,  au  sud-est  de  Iakoutsk, 
le  sol  est  aussi  froid  qu'à  Obdorsk,  situé  5  degrés  plus 
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loin  vers  le  pôle.  Il  en  est  de  même  d'Oleminsk  sur  le 
Jeniseî.  De  TObi  au  Jenisei,  la  courbe  qui  marque  la 
limite  du  sol  de  glace  paraît  remonter  de  2  degrés 
vers  le  Nord,  pour  fléchir  de  nouveau  vers  le  Midi, 
et  traverser  la  val>ée  de  la  Lena,  de  8  degrés  plus  mé- 
ridionale que  le  Jenisei.  Plus  loin  encore  vers  l'Est,  la 
ligne  reprend  la  direction  du  Nord  (67).  »  Kupffer, 
qui  a  visité  les  puits  de  Nertschinsk,  donne  à  enten- 
'  dre  que,  indépendamment  de  la  masse  de  glace  qui 
forme  pour  ainsi  dire  un  continent  vers  le  Nord,  le 
même  phénomène  doit  se  présenter,  sous  la  forme 
d11es,  dans  des  contrées  plus  méridionales.  En  gé- 
néral, cette  ligne  isogéothermique  est  indépendante 
de  celles  qui  marquent  la  limite  des  grands  arbres  et 
de  la  végétation. 

C'est  un  point  important  pour  la  physique  du 
globe  d'en  être  venu  graduellement  à  embrasser, 
sous  une  vue  générale  et  cosmologique^  toutes  les 
relations  de  température  que  peut  présenter  Técorce 
terrestre,  dans  la  partie  septentrionale  de  l'ancien 
continent,  et  d'avoir  reconnu  que,  sous  des  méri- 
diens différents,  la  limite  du  sol  de  glace  passe  par 
des  latitudes  très-diverses,  de  même  que  la  ligne 
d'égale  température  annuelle,  et  celle  de  la  crois- 
sance des  arbres,  ce  qui  doit  entretenir  à  l'intérieur 
de  la  Terre  de  perpétuels  courants  de  calorique.  Dans 
la  partie  Nord-Ouest  de  l'Amérique,  au  mois  d'août, 
Franklin  a  trouvé  le  sol  gelé  à  une  profondeur  de 
16  pouces.  Sur  un  point  des  côtes  plus  rapproché  de 
l'Est,  par  71M2'  de  latitude,  Richardson  a  vu,  au 
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mois  de  juillet,  la  couche  de  glace  fondue  jusqu'à 
3  pieds  au*dessous  d'un  sol  couvert  de  végétation* 
Puissent  de  savants  voyageurs  nous  éclairer  bieut6t 
sur  Tensemble  des  relations  que  présente  la  chaleur 
souterraine  dans  les  deux  hémisphères!  Les  vues  gé- 
nérales, embrassant  l'enchaînement  des  phénomènes, 
sont  la  voie  la  plus  sûre  pour  découvrir  les  causes  de 
ces  anomalies  mystérieuses  que  l'on  se  presse  trop 
d'appeler  des  infractions  aux  lois  de  la  nature. 
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[Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature,  —  Voir  le  Cosmos, 
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notes  69-74;  t.  III,  p.  4S1-4S3  et  677,  note  27.) 


La  constitution  magnétique  de  notre  planète  ne 
peut  être  connue  que  d'une  manière  indirecte,  par 
les  manifestations  de  la  force  terrestre,  et  à  la  con- 
dition qu'elles  révèlent  des  rapports  appréciables 
dans  l'espace  ou  dans  le  temps.  La  force  magnétique 
de  la  Terre  a  cela  de  particulier  qu'elle  se  signale  par 
des  effets  incessamment  variables  ;  on  ne  peut  lui  com- 
parer, à  ce  point  de  vue,  ni  la  température,  ni  les 
accumulations  de  vapeurs,  ni  la  tension  électrique  des 
couches  inférieures  de  l'atmosphère.  Cette  perpétuelle 
instabilité  dans  les  états  magnétiques  et  électriques 
do  la  matière,  si  étroitement  liés  entre  eux,  distingue 
aussi  essentiellement  les  phénomènes  de  l'électro-ma- 
giiétisme  de  ceux  que  produit,  à  des  distances  toujours 
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les  mèmeSy  la  force  élémentaire  de  la  matière^  à  sa- 
voir rattraction  des  masses  et  Tattractioa  moléculaire. 
Or,  la  recherche  de  l'élément  régulier  dans  les  phé- 
nomènes variables  est  le  premier  but  que  Ton  doive 
se  proposer  en  étudiant  les  forces  de  la  Nature.  Si 
les  travaux  de  Coulomb  et  d'Arago  ont  prouvé  que 
l'activité  électro-magnétique  peut  être  éveillée  dans 
les  substances  les  plus  différentes.  Faraday,  par  sa 
brillante  découverte  du  diamagnétisme,  a  monti^é, 
dans  les  différences  des  deux  axes  dirigés  du  Nord  au 
Sud  et  de  l'Est  à  l'Ouest,  l'influence,  complètement 
étrangère  à  la  gravitation^  de  l'hétérogénéité  des  sub- 
stances. Sous  l'action  d'un  aimant,  l'oxygène  enfermé 
dans  un  tube  de  verre  mince  se  dirige  paramagnéti- 
quenient,  comme  le  fer,  c'est-à-dire  du  Nord  au  Sud. 
L'azote,  l'hydrogène  et  l'acide  carbonique  restent 
immobiles.  Le  phosphore  prend  la  direction  diama- 
gnétique,  c'est-à-dire  parallèle  à  l'équateur,  de  même 
que  le  cuivre  et  le  bois. 

Dans  l'antiquité  grecque  ou  romaine,  on  connais- 
sait l'adhésion  du  fer  à  l'aimant;  l'attraction  et  la  ré* 
pulsion  ;  la  propagation  de  la  force  attractive  à  tra- 
vers des  vases  d'airain  et  des  anneaux  formant  la 
chaîne,  pourva  qu'un  des  anneaux  soit  en  contact 
avec  l'aimant  (68);  enfin,  le  défaut  d'affinité  pour  l'ai- 
mant du  bois  et  de  tous  les  métaux  autres  que  le  fer. 
Quant  à  la  propriété  directrice  que  l'aimant  peut  trans- 
mettre aux  corps  mobiles,  sensibles  à  son  influence, 
elle  élait  complètement  ignorée  des  peuples  occiden- 
taux, des  Phéniciens  et  des  Étrusques,  aussi  bien  que 
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des  Grecs  et  des  Romains.  Ce  n'est  qu*à  partir  du  xi* 
et  du  XII*  siècle  que  nous  voyons  répandue  chez  les 
nations  de  TOccideut  la  connaissance  de  cette  vertu 
qui  a  contribué  d'une  manière  si  puissante  aux  pro- 
grès de  la  navigation,  et  qui  depuis,  en  raison  des 
services  matériels  qu'elle  pouvait  rendre,  a  constam- 
ment intéressé  l'esprit  à  Tétude  d'une  force  naturelle 
répandue  sur  toute  la  terre^  et  cependant  si  peu 
observée  jusque-là.  En  énumérant  les  phases  princi- 
pales qui  méritent  d^ètre  signalées  dans  l'histoire  de 
la  Contemplation  du  monde,  nous  avons  eu  déjà 
l'occasion  de  semer  çà  et  là  quelques-uns  des  dé- 
tails que  nous  réunissons  ici  sous  un  même  coup 
d'œil  (69). 

Chez  les  Chinois,  la  propriété  inhérente  à  l'aimant 
de  marquer  le  nord  et  le  midi  se  trouve  appliquée,  au 
moyen  d'une  aiguille  aimantée  nageant  sur  l'eau,  dans 
un  temps  qui  précède  peut-être  l'invasion  dorienne 
et  le  retour  des  Héraclides  dans  le  Péloponèse*  Mais 
il  est  digne  de  remarque  que,  chez  les  nations  orien- 
tales de  l'Asie,  l'aiguille  aimantée  a  servi  aux  voyages 
de  terre  avant  de  servira  la  navigation.  Dans  la  par- 
tie antérieure  des  chars  magnétiques,  une  aiguille, 
nageant  librement  sur  l'eau,  faisait  mouvoir  le  bras 
d'une  petite  figure  qui  montrait  le  sud.  Un  de  ces 
appareils  nommés  Fse-nan  (indicateurs  du  sud)  fut 
donné  en  présent  1 100  ans  avant  notre  ère,  sous  la 
dynastie  des  Tscheu,  à  des  ambassadeurs  du  Tounkin 
et  de  la  Cochinchine  qui  avaient  à  traverser  de  vastes 
plaines  pour  retom'ner  dans  leur  pays.  Les  chars 
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magnétiques  étaient  encore  en  usage  au  xv*  siècle 
après  Jésus -Christ  (70).  On  en  conservait  plu- 
sieurs dans  le  palais  de  Tempereur,  qui,  lorsqu'on 
construisait  des  clottres  bouddhistes,  servaient  à 
orienter  les  faces  de  Tédifice.  ^application  fré- 
quente de  Taiguille  aimantée  amena  peu  à  peu  les 
plus  éclairés  d'entre  les  Chinois  à  des  considéra- 
tions physiques  sur  la  nature  des  phénomènes  ma- 
gnétiques. L'auteur  chinois  d'un  Éloge  de  l'aimant, 
Kuopho,  qui  vivait  à  l'époque  de  Constantin,  com- 
pare la  force  attractive  de  l'aimant  avec  celle  de 
l'ambre  frotté.  «  Il  semble,  dit- il,  qu'un  souffle  du 
vent  traverse  mystérieusement  ces  deux  substances, 
et  se  communique  avec  la  rapidité  de  la  flèche.  »  Ce 
souffle  symbolique  rappelle  l'âme  non  moins  symbo- 
lique que  le  fondateur  de  l'école  ionienne,  Thaïes, 
attribuait  aux  deux  substances  attractives  (7i).  II  est 
évident  que,  par  l'âme,  il  faut  entendre  ici  le  prin- 
cipe intérieur  de  l'activité  et  du  mouvement. 

Comme,  en  raison  de  l'excessive  mobilité  de  leurs 
aiguilles  nageantes  ou  boussoles  aquatiques,  les  Chi- 
nois pouvaient  difficilement  en  mesurer  les  indica- 
tions, elles  furent,  au  commencement  du  xii*  siècle 
après  Jésus-Christ,  remplacées  par  des  aiguilles  se 
mouvant  librement  dans  l'air,  mais  suspendues  à  un 
fil  de  coton  ou  de  soie  très-ténu,  suivant  le  procédé 
appelé  aujourd'hui  suspension  à  la  Coulomb,  et  que 
Gilbert  mit  le  premier  en  usage  dans  l'Europe  occi- 
dentale. Ce  fut  avec  cet  appareil  perfectionné  que  les 
Chinois  commencèrent,  dès  la  même  époque,  à  déter- 
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miner  la  déclinaison  occidentale  qui,  dans  cette  partie 
de  TAsie,  paraît  ne  subir  que  des  variations  lentes  et 
presque  insensibles  (72).  Mais  longtemps  auparavant,  la 
boussole,  qui  n'avait  servi  d'abord  que  dans  les  voya- 
ges de  terre,  avait  été  mise  à  profit  pour  la  navigation. 
Sous  la  dynastie  des  Tsin,  au  iV  siècle  de  notre  ère,  des 
jonques  chinoises  guidées  par  la  boussole  visitèrent 
les  ports  indiens  et  les  côtes  orientales  de  l'Afrique. 
Déjà  deux  cents  ans  plus  tôt,  sous  le  règne  de 
Marc-Aurèle  Antonin,  appelé  An-Toun  par  les  histo- 
riens chinois  de  la  dynastie  des  Han,  des  députés  ro- 
mains s'étaient  rendus  par  eau  dans  le  royaume  de 
Tounkin,  et  delà  en  Chine.  Mais  ce  n'était  pas  cette 
relation  passagère  qui  pouvait  faire  entrer  la  boussole 
dans  la  pratique  de  la  navigation  européenne;  il  fallut 
attendre  que  l'usage  en  fût  devenu  général  dans  tout 
rOcéan  Indien,  sur  les  côtes  de  la  Perse  et  de  l'Arabie, 
et  il  n'en  fut  ainsi  qu'au  xu'  siècle.  On  ne  sait  même 
pas  au  juste  si  l'on  doit  l'importation  de  la  bous- 
sole à  l'influence  directe  des  Arabes  ou  aux  croisés 
qui,  dès  l'année  1096,  entrèrent  en  commerce  avec 
rÉgypte  et  l'Orient  proprement  dit.  Dans  les  recher- 
ches chronologiques  de  ce  genre,  on  ne  peut  guère 
prétendre  à  déterminer  avec  certitude  que  l'extrême 
limite  en  deçà  de  laquelle  les  faits  se  sont  accom- 
plis. La  satire  politique  de  Guyot  de  Provins  (1199) 
fait  mention  de  la  boussole  comme  d'un  instrument 
connu  depuis  longtemps  du  monde  chrétien.  Il  en  est 
également  question  dans  la  description  de  la  Pales- 
tine due  à  l'évêque  de  Ptolémaïs,  Jacques  de  Vitry, 
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et  qui  dut  être  achevée  entre  1 204  et  1 21 5.  Cest  sous 
la  conduite  de  la  boussole  que  les  Catalans  navi- 
guaient vers  les  lies  du  nord  de  FÉcosse,  que  les  Bas- 
ques allaient  pêcher  la  baleine  sur  les  c6tes  occiden- 
tales de  rAfrique  tropicale,  que  les  Normands  visi- 
taient les  Açores,  les  îles  Bracir  de  Picigano.  Les 
Leyes  de  las  Parlidas  del  sabio  Rcy  don  Alonso  et 
nom  y  qui  datent  de  la  première  moitié  du  xiir  siècle, 
célèbrent  Taiguille  comme  l'intermédiaire  fidèle  entre 
la  pierre  d'aimant  et  Tétoile  polaire.  Gilbert ,  dans 
son  célèbre  ouvrage  de  Magnete  Physiologia  nova  y 
reconnaît  que  la  boussole  est  une  invention  chinoise, 
mais  il  ajoute  imprudemment  qu'elle  a  été  apportée 
en  Italie  par  Marco  Polo,  «  qui  apud  Chinas  artem 
pyxidis  didicit.  »  Or,  Marco  Polo  ne  commença  qu'en 
1271  les  voyages  qu'il  acheva  en  1295,  et  les  témoi- 
gnages de  Guyot  de  Provins  et  de  Jacques  de  Vitry 
prouvent  qu'on  navigua  avec  la  boussole  dans  les 
mers  d'Europe  60  ou  70  ans  avant  son  départ.  Les 
noms  de  Zohron  et  d'Aphron  que  Vincent  de  Beau- 
vais  (1224)  donne  aux  deux  extrémités  de  l'aiguille 
aimantée,  dans  son  Miroir  de  la  Nature^  supposent 
l'intervention  de  pilotes  arabes  qui  durent  importer 
en  Europe  la  boussole  chinoise.  Ici  encore  noas 
retrouvons  ces  peuples  laborieux  et  savants  de  la 
péninsule  arabique,  dont  la  langue  est  trop  souvent 
défibrée  sur  nos  cartes  du  Ciel. 

D'après  ce  que  je  viens  de  rappeler,  il  ne  peut  y 
avoir  aucun  doute  que  l'application  de  l'aiguille  ai- 
mantée à  la  navigation  européenne  soit  venue  du 
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bassin  de  la  mer  Méditerranée^  dans  un  temps  qui 
ne  peut  être  postérieur  au  xii*  siècle;  et  même  que 
les  premiers  essais  soiit  antérieurs  à  cette  date.  Les 
peuples  qili  eurent  la  plus  grande  part  à  cette  nou- 
veauté furent  les  pilotes  mauresques^  les  Génois,  les 
VéuilienSy  les  Majorquains  et  les  Catalans.  En  1346^ 
les  Catalans,  conduits  par  leur  célèbre  navigateur, 
don  Jayme  Ferrer,  étaient  parvenus,  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Afrique,  jusqu'à  l'embouchure  du  Rio 
de  Ouro  par  23*  40'  de  latitude  boréale,  et  d'après 
le  témoignage  de  Raymond  Lulle,  dans  son  livre  iiiti- 
tulé  Fenio)  de  tas  Maracillas  del  orbe  {l2S6)j  les  habi- 
tants de  Barcelone  se  servaient  déjà  longtemps  avant 
Jayme  Ferrer  de  cartes  marines,  d'astrolabes  et  de 
boussoles. 

La  connaissance  de  la  déclinaison  magnétique  que 
les  navigateurs  indiens,  malais  et  arabes,  avaient  eui- 
pruntée  simultanément  à  la  Chine  et  que  Ton  appela 
d'abord  simplement  variation^  sans  rien  spécifier,  s'é- 
tait ualurellcment  répandue  aussi  dans  le  bassin  de  la 
mer  Méditerranée.  Cet  élément  si  indispensable  à  la 
correction  des  calculs  nautiques  était  alors  déterminé 
moins  d'après  le  lever  et  le  cjucher  du  Soleil  que 
d'après  l'étoile  polaire,  et  toujours  d'une  manière 
fort  incertaine.  Déjà  cependant  il  était  indiqué  sur  les 
caries  marines;  il  Tétait  en  particulier  sur  la  carte  si 
rare  d'Andréa  Bianco,  qui  fut  dressée  Tàn  I43G. 
Colomb  qui,  à  l'origine,  n'avait  pas  plus  que  Sébas- 
tien Cabot  connaissance  de  la  déclinaison  magné- 
tique, rendit  cependant  à  la  science,  le  13  septeiiibre 
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1492,  le  service  de  déterminer  une  ligne  sans  décli- 
naison magnétique  située  deux  degrés  et  demi  à 
Test  de  Ttle  Corvo,  Tune  des  Âçores.  En  pénétrant 
dans  la  partie  occidentale  de  l'océan  Atlantique,  il 
s'aperçut  que  la  variation  passait  insensiblement  du 
Nord-Est  au  Nord-Ouest.  Cette  remarque  le  conduisit 
immédiatement  à  Tidée  qui  depuis  a  tant  préoccupé 
les  navigateurs,  de  trouver  la  longitude  à  l'aide  des 
courbes  de  variations ^  qu'il  supposait  encore  paral- 
lèles au  méridien.  On  voit  par  son  Journal  de  bord 
que  dans  son  second  voyage,  en  1 496 ,  incertain  du 
lieu  où  il  était,  il  essaya  effectivement  de  s'orienter 
d'après  des  observations  de  déclinaison.  La  méthode 
dont  Colomb  pressentait  I9  mise  en  œuvre  était ,  à 
n'en  pas  douter,  le  secret  infaillible  que  Sébastien 
Cabot,  sur  son  lit  de  mort,  se  vantait  de  posséder 
par  une  révélation  divine. 

A  la  ligne  sans  déclinaison  se  rattachaient,  dans 
l'imagination  aventureuse  de  Colomb,  d'autres  vues 
un  peu  chimériques  sur  les  changements  de  climat,  sur 
la  Torme  anormale  de  la  Terre  et  les  mouvements  irré- 
guliers des  corps  célestes.  Ce  fut  là  ce  qui  le  déter- 
mina à  changer  une  ligne  physique  de  démarcation 
en  une  ligne  politique.  La  ligne  (raya)  sur  laquelle 
l'aiguille  aimantée  (agujas  de  marear)  est  directe- 
ment tournée  vers  l'étoile  polaire  devint  ainsi  la 
limite  des  possessions  portugaises  et  espagnoles  : 
mais  il  fallait  déterminer  d'une  manière  précise,  par 
les  méthodes  astronomiques,  la  longitude  géogra- 
phique de  cette  ligne  de  démarcation,  et  la  suivre 
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dans  les  deux  hémisphères,  sur  toute  la  surface  ter- 
restre. Ainsi  un  abus  de  l'autorité  papale  eut,  pour  le 
développement  de  la  navigation  et  le  perfectionne- 
ment des  instruments  magnétiques,  les  conséquences 
les  plus  imprévues  et  les  plus  heureuses  (73).  Felipe 
Guillende  Séville  (1 525) ,  et  vraisemblablement  avant 
lui  le  cosmographe  Alonso  de  Santa  Cruz,  qui  avait 
donné  des  leçons  de  mathématiques  au  jeune  empe* 
reur  Charles-Quint,  construisirent  de  nouvelles  bous- 
soles de  variation^  avec  lesquelles  on  pouvait  mesurer 
les  hauteurs  du  Soleil.  Alonso  de  Santa  Cruz  dessina, 
en  1530,  un  siècle  et  demi  par  conséquent  avant 
Halley,  la  première  carte  générale  des  variations^ 
dressée,  à  la  vérité,  d'après  des  matériaux  fort  in- 
complets. On  peut  juger  de  la  curiosité  qu'excita  le 
magnétisme  terrestre  au  xvi'  siècle,  depuis  la  mort 
de  Colomb,  et  les  débats  auxquels  donna  lieu  la 
ligne  de  démarcation  papale,  par  le  voyage  de  Juan 
Jayme,  qui,  en  1585,  alla  des  Philippines  à  Aca- 
pulcoavec  Francisco  Gali,  à  ce  seul  effet  d'éprouver, 
durant  une  longue  traversée  dans  la  mer  du  Sud, 
un  nouvel  instrument  de  déclinaison  que  lui-même 
avait  Inventé. 

Avec  la  tendance  à  l'observation  se  manifesta 
le  goût  des  spéculations  théoriques,  qui  toujours 
l'accompagnent  et  souvent  même  la  devancent. 
Chez  les  Hindous  et  chez  les  Arabes,  un  grand 
nombre  de  traditions  maritimes  parlent  d'Iles  ro- 
cheuses funestes  aux  navigateurs,  parce  que  leur 
puissance  magnétique  attirait  à  elles  le  ter  qui  servait 
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à  uoir  la  charpente  du  navire,  ou  retenaient  le  navire 
immobile.  Sous  TinQuence  de  ces  fantaisies,  on  eut  de 
bonne  heure  l'idée  de  représenter  le  point  où  devaient 
se  réunir  toutes  les  lignes  de  déclinaison  magnétique 
par  l'image  matérielle  d'une  montagne  d'aimant, 
voisine  du  p61e  terrestre.  Sur  la  carte  du  nouveau 
Continent  qui  fut  jointe  à  Fédition  de  la  géographie 
de  Ptolémée  publiée  à  Rome,  en  1508,  le  pôle  Nord 
magnétique  est  figuré  par  une  lie  montagneuse,  située 
au  nord  du  Groenland  (Gruentlant),  qui  est  repré- 
senté comme  une  dépendance  de  l'Asie  orientale.  Le 
pôle  Nord  magnétique  se  rapproche  insensiblement 
du  Midi,  dans  le  Brève  Compendio  de  la  Sphera  de 
Martin  Cortez  (1545)  et  dans  la  Geographia  di  Tolomeo 
de  Livio  Sanuto  (1 588).  Ce  point,  que  Ton  désignait 
sous  le  nom  de  el  Calamitico^  excitait  une  grande 
attente  chez  ceux  qui  prétendaient  y  parvenir.  On 
était  convaincu  qu'on  ne  pouvait  voir  le  pôle  magné- 
tique sans  être  témoin  de  alcun  miraculoso  slupendo 
effettOj  et  il  fallut  beaucoup  de  temps  pour  triompher 
de  cette  superstition. 

Jusque  près  de  la  fin  du  xvi*  siècle,  l'attention  fut 
exclusivement  tournée  vers  le  phénomène  de  la  dé- 
clinaison, qui  est  en  effet  de  la  plus  grande  impor- 
tance pour  les  calculs  de  bord  et  la  détermination  du 
lieu  maritime.  A  la  place  d'une  ligne  unique  sans  dé- 
clinaison, découverte  par  Colomb  en  1492,  le  savant 
jésuite  Acosla  qui,  en  1589,  avait  pris  des  leçons  de 
pilotes  portugais,  croyait  pouvoir,  dans  son  excellente 
Hisloria  naluralde  las  IndiaSy  tracer  quatre  ligues  sai)S 
IV.  5 
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déclinaison,  qui  devaient  partager  toute  la  surface  de 
la  Terre.  Comme  les  calculs  de  bord  exigent^  outre 
l'indication  précise  de  la  direction^  c'est-à-dire  outre 
la  mesure  de  Tangle  prise  avec  la  boussole  rectifiée, 
la  longueur  du  chemin  parcouru,,  l'introduction 
du  loch,  si  imparfaites  que  soient  encore  aujour- 
d'hui les  indications  de  cet  appareil,  marque  néan- 
moins une  époque  importante  dans  l'histoire  de  la 
navigation.  Je  crois  avoir  prouvé  ailleurs  (74),  con* 
trairement  à  Topinion  dominante ,  que  la  première 
trace  certaine  de  l'application  du  loch  (la  cadena  de 
la  popa,  la  corredera)  se  trouve  dans  le  Journal  de 
Voyage  tenu  par  Pigafetta  pendant  la  traversée  de  Ma- 
gellan, à  la  date  du  mois  de  juin  1521.  Ni  Colomb, 
ni  Juan  de  la  Cosa,  ni  Sébastien  Cabot,  ni  Yasco  de 
Gama,  n'ont  eu  connaissance  du  loch  :  ils  évaluaient  à 
vue  d'œil  la  vitesse  du  vaisseau ,  et  mesuraient  la 
longueur  du  chemin  parcouru  à  l'aide  de  sabliers  (am- 
polletas).  Enfin,  après  n'avoir  tenu  compte  pendant 
longtemps  que  de  la  déclinaison,  c'est-à-dire  de  la  dis- 
tance angulaire  de  l'aiguille  horizontale  au  pôle  Nord 
géographique,  on  se  décida  à  mesurer  un  autre  élé- 
ment de  la  force  magnétique,  l'inclinaison.  Robert  Nor- 
raaun  détermina,  à  Londres,  cette  propriété  de  l'ai- 
guille aimantée,  à  l'aide  d'un  inclinatorium  inventé 
par  lui-même,  et  avec  une  assez  grande  précision.  Il 
fallut  encore  attendre  deux  siècles  pour  que  l'on  es- 
sayât de  mesurer  le  troisième  élément  du  magnétisme 
terrestre,  à  savoir,  l'intensité  même  de  cette  force. 
Un   homme  qu'admirait  Galilée,  et  dont  Bacon 
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méconnut  complètement  les  services,  William  Gil- 
bert, avait,  à  la  fin  du  xvr  siècle,  tracé  la  première 
esquisse  grandiose  du  magnétisme  terrestre  (75).  Le 
premier,  il  distingua  clairement  par  leurs  effets  le 
magnétisme  et  Télectricité ,  mais  il  les  regarda  tous 
deux  comme  des  émanations  d'une  force  unique, 
inhérente  à  la  matière,  en  tant  que  matière.  De  faibles 
analogies  suffirent  pour  faire  naître  en  lui  d'heureux 
pressentiments,  comme  il  est  donné  au  génie  d'en 
avoir.  Guidé  par  cette  conviction  claire  du  magnétisme 
terrestre  (de  magno  magnete  tellure),  il  reconnut  dès 
lors  que  la  formation  des  pôles,  dans  les  barres  de 
fer  verticales  qui  forment  les  montants  des  croix  sur 
les  vieux  clochers  des  églises,  est  un  effet  de  la 
force  terrestre.  Le  premier,  il  enseigna,  en  Europe, 
à  communiquer  la  vertu  magnétique  au  fer  par  le 
frottement  d'un  aimant ,  ce  qu'à  la  vérité  les  Chinois 
savaient  faire  depuis  près  de  cinq  siècles  (76).  Dès  ce 
moment  aussi  Gilbert  donnait  la  préférence  à  l'acier 
sur  le  fer  doux,  comme  pouvant  s'approprier  d'une 
manière  plus  durable  les  propriétés  magnétiques. 

Dans  le  cours  du  xvii*  siècle,  la  navigation  qui, 
chez  les  Hollandais,  les  Anglais,  les  Espagnols  et  les 
Français,  avait  déjà  pris  une  immense  extension,  due 
au  perfectionnement  de  la  boussole  et  à  la  détermi- 
nation plus  précise  des  longitudes,  reçut  encore  un 
développement  nouveau,  grâce  à  la  connaissance  des 
lignes  de  déclinaison,  que  le  jésuite  Acosta,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  voir,  avait  entrepris  de  combiner 
en  système    (77).    Vers   Tannée   1616,   Cornélius 


—  68  — 

Schouteu  marqua,  au  milieu  de  la  mer  du  Sud,  à 
Test  des  lies  Marquises,  des  points  sur  lesquels  la 
variation  est  nulle.  C'est  encore  dans  cette  région 
qu'est  placé  aujourd'hui  le  remarquable  système  iso- 
gonique,  fermé  sur  lui-même,  dans  lequel  chaque 
groupe  de  courbes  concentriques  présente  une  décli- 
naison moindre  que  le  groupe  qui  Tenveloppe  (78). 
Le  désir  de  déterminer  les  longitudes  non-seulement 
par  la  déclinaison,  mais  aussi  par  Tinclinaison  magné- 
tique, par  un  ciel  couvert  et  vide  d'étoiles,  résultat  si 
précieux  que  l'on  ne  pouvait  assez  le  payer,  disait 
Wright  (79),  amena  la  construction  d'un  grand  nom- 
bre d'appareils  magnétiques,  et  excita  une  vive  ému- 
lation chez  les  observateurs.  Le  jésuite  Cabeus  de  Fer- 
rare,  Ridley,  Lieutaud  (1668)  et  Henri  Bond  (1676), 
se  signalèrent  dans  cette  voie.  Le  débat  qui  s'engagea 
entre  Henri  Bond  et  Beckborrow  ne  fut  peut-être 
pas,  non  plus  que  les  quatre  lignes  sans  déclinaison 
d'Âcosta,  sans  influence  sur  la  théorie  de  Halley, 
conçue  dès  l'année  1683,  d'après  laquelle  il  existe 
quatre  pôles  ou  points  de  convergences  magnétiques. 
Halley  marque  une  époque  importante  dans  l'his- 
toire du  magnétisme  terrestre.  Il  admettait  pour 
chaque  hémisphère  deux  pôles,  l'un  plus  fort  et 
l'autre  plus  faible,  en  tout  quatre  points  où  l'incli- 
naison de  l'aiguille  aimantée  égale  90%  de  même 
qu'aujourd'hui,  sur  chaque  hémisphère,  on  constate, 
entre  les  quatre  points  de  la  plus  grande  inten- 
sité magnétique,  une  différence  dans  le  maximum 
d'iiilensilé,  c'est-à-dire  dans  le  nombre  des  oscilla- 
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tions  de  Taiguille  placée  parallèlement  à  la  direction 
du  méridien  magnétique.  Le  plus  fort  des  quatre 
pôles  de  Halley  était  supposé  situé  par  10"*  de  lati- 
tude australe,  120^  à  Test  de  Greenwich,  presque 
sous  le  méridien  qui  traverse  le  King  George's 
Sound,  dans  la  partie  de  la  Nouvelle-Hollande  appe-»' 
lée  terre  de  Nuyts  (80) .  Les  trois  voyages  maritimedi, 
que  6t  Halley  en  1698,  1699  et  1702,  sont  posté- 
rieurs à  la  première  conception  d'une  théorie  qui 
reposait  alors  uniquement  sur  un  voyage  antérieur  à 
Sainte-Hélène  et  sur  des  observations  de  déclinaisons 
incomplètes,  dues  à  Baffin,  à  Hudson  et  à  Cornélius 
de  Schouten.  Ce  sont  les  premières  expéditions  diri- 
gées vers  un  grand  but  scientifique,  à  savoir,  l'étude 
de  Tuu  des  éléments  de  la  force  terrestre  nécessaire 
à  la  sûreté  de  la  navigation,  qui  aient  été  entreprises 
sous  les  auspices  et  avec  l'initiative  d'un  gouverne- 
ment. Halley  s'avança  jusqu'à  52*"  au  delà  de  Téqua- 
teur,  et  put  construire  la  première  carte  des  varia'- 
tions  embrassant  des  espaces  considérables.  Cette 
carte  assure  à  la  science  théorique  du  xa'  siècle  un 
point  de  comparaison  instructif,  qui,  bien  qu'un  peu 
rapproché  de  nous,  permet  déjà  de  contrôler  le  mou- 
vement progressif  des  courbes  de  déclinaison. 

Ce  fut  une  heureuse  pensée  de  Halley  de  relier 
graphiquement  par  des  lignes  les  points  d'égale  dé- 
clinaison, et  de  présenter  ainsi  clairement  et  sous  un 
seul  coup  d'œil  l'ensemble  des  résultats  acquis  (81). 
Nos  lignes  isothermes  ou  d'égale  température  (tem- 
pératures moyennes  de  l'année^  de  Tété  et  de  l'hiver), 
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qui  de  bonne  heure  furent  favorablement  accueillies 
des  physiciens ,  ont  été  tracées  par  un  procédé  tout 
à  fait  analogue  à  celui  des  courbes  isogoniques  de 
Halley .  Elles  ont  pour  but ,  surtout  depuis  le  déve- 
loppement et  le  perfectionnement  qu'elles  ont  reçus 
par  les  soins  de  Dove,  de  mettre  en  lumière  la  distri- 
bution de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  Terre,  et  le 
lien  de  dépendance  qui  rattache  cette  répartition  à  la 
configuration  de  l'élément  liquide  et  de  Télément 
solide,  en  d'autres  termes,  à  la  situation  respective 
des  mers  et  des  masses  continentales.  Les  voyages 
purement  scientifiques  de  Halley  se  détachent  d'au- 
tant mieux  de  ceux  qui  furent  entrepris  plus  tard  aux 
frais  des  gouvernements,  qu'ils  ne  furent  pas,  comme 
la  plupart  des  autres,  des  voyages  de  découvertes 
géographiques.  Outre  les  faits  relatifs  au  magnétisme 
terrestre,  le  séjour  d'Halley  à  Sainte-Hélène,  en  1677 
et  1678,  a  produit  un  catalogue  important  de  constel- 
lations méridionales,  on  peut  même  dire  le  premier 
catalogue  général  qui  ait  été  entrepris,  depuis  qu'à 
l'exemple  de  Morin  et  de  Gascoigne  on  combina  les 
lunettes  avec  les  instruments  de  mesure  (82), 

Le  XVII*  siècle  avait  acquis  une  connaissance  plus 
approfondie  des  lignes  de  déclinaison,  et  avait  tenté 
pour  la  première  fois  de  déterminer  théoriquement 
les  points  de  convergence  ou  pôles  magnétiques  ;  au 
xviir  siècle  était  destinée  la  découverte  des  variations 
horaires  de  la  déclinaison.  Graham,  à  Londres,  eut 
l'incontestable  mérite  d'observer,  le  premier,  ces  va- 
riations horaires  avec  précision  et  avec  suite  (1 722). 
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Â  Upsala,  Celsius  et  Hiœrter  apportèrent  des  renseigne- 
ments nouveaux,  dans  la  correspondance  qu'ils  entre- 
tinrent avec  Graham  (83)  ;  mais  ceux  qui  pénétrèrent 
véritablement  dans  l'essence  du  magnétisme  terrestre 
furent  Brugmans,  et  Coulomb  (1784-1788),  doué  de 
plus  de  sens  mathématique  que  Brugmans.  Leurs  expé- 
riences ingénieuses  embrassèrent  l'attraction  de  toute 
espèce  de  substance,  la  distribution  de  la  force  ma- 
gnétique dans  une  barre  aimantée  d'une  forme  déter- 
minée^ et  la  loi  de  son  action  à  distance.  Afin  d'obte- 
nir des  résultats  plus  exacts,  on  se  servit  tantôt  des 
oscillations  d*une  aiguille  horizontale,  suspendue  à  un 
fil,  tantôt  de  la  déviation  par  la  balance  de  torsion. 
La  pensée  d'étudier  les  différences  d'intensité  ma- 
gnétique sur  les  divers  points  de  la  surface  terres-- 
tre,  et  de  les  mesurer  à  l'aide  des  oscillations  d'une 
aiguille  placée  verticalement  dans  le  méridien  ma- 
gnétique, est  due  tout  entière  à  la  pénétration  du 
chevalier  Borda.  Il  obtint  ce  résultat,  non  par  ses 
expériences  personnelles ,  mais  par  le  raisonnement 
et  par  ses  instances  persévérantes  auprès  des  voya- 
geurs qui  se  préparaient  à  des  expéditions  lointaines. 
Ses  conjectures  longuement  mûries  furent  confirmées 
d'abord  par  les  observations  que  Lamanon,  le  com- 
pagnon de  La  Pérouse,  recueillit  de  1785  à  1787, 
et  qui  restèrent  longtemps  ignorées  et  manuscrites, 
bien  que  le  secrétaire  de  l'Académie  des  Sciences, 
Condorcet,  en  ait  connu  les  résultats  dès  l'été  de 
1787.  L'importante  loi  de  l'intensité,  variable  avec 
la  latitude  magnétique,  a  été  reconnue  pour  la  pre- 
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La  Pérouse,  dont  les  préparatifs  faisaient  espérer 
de  si  heureux  résultats  (84)  :  encore  ne  i*a-t-elle  été 
que  d'une  manière  incomplète,  et  peut-être  m'est-il 
permis  de  me  rendre  ce  témoignage  qu'elle  n'a 
véritablement  reçu  une  existence  scientifique  que 
du  jour  où  ont  été  publiées  les  observations  que 
j'ai  pu  faire,  de  1798  à  1804,  dans  la  France  méri- 
dionale, en  Espagne,  dans  les  lies  Canaries,  dans 
r Amérique  tropicale,  sur  l'Océan  Atlantique  et  sur 
la  mer  du  Sud.  Pour  Tinclinaison,  les  savants  voyages 
de  Le  Gentil,  Feuillée  et  Lacaille,  le  premier  essai 
d'une  carte  de  l'inclinaison  par  Wilke  (1768),  les 
mémorables  voyages  de  circumnavigation  de  Bou- 
gainville,  Cook  et  Vancouver,  ont  jeté  un  grand  jour 
sur  cet  élément  si  important  d'une  théorie  du  magné- 
tisme et  néanmoins  si  négligé  jusque-là  :  cependant 
tous  les  instruments  étaient  loin  d'avoir  la  même 
précision,  les  observations  n'étaient  pas  simultanées 
et  avaient  été  recueillies  sur  les  côtes  et  sur  la  mer 
plutôt  qu'à  l'intérieur  des  continents.  Enfin,  vers  la 
fin  du  xviir  siècle,  les  observations  de  déclinaison 
faites  par  Cassini ,  Gilpin  et  Beaufoy,  dans  des  sta- 
tions magnétiques  et  avec  des  instruments  plus  par- 
faits (1784-1790),  démontrèrent  d'un  manière  plus 
rigoureuse  l'influence  périodique  des  heures  et  des 
saisons.  Par  là  un  élan  plus  général  fut  donné  aux 
recherches  magnétiques. 

Cette  émulation  a  pris,  dans  la  première  moitié  du 
xii^  siècle,  un  caractère  singulier.  Non-seulement  le 
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progrès  a  été  presque  simultaDé  pour  toutes  les  bran- 
ches de  la  théorie  du  magnétisme  terrestre^  Tinten- 
site,  rinclinaison  et  la  déclinaison  :  il  s'est  révélé 
encore  par  de  nouvelles  découvertes  sur  la  produc- 
tion du  magnétisme  et  sur  la  manière  d'en  mesurer 
la  distribution  9  ainsi  que  par  le  premier  et  brillant 
essai,  dû  à  Frédéric  Gauss,  d'une  théorie  du  magné- 
tisme terrestre  rigoureusement  fondée  sur  le  raison- 
nement mathématique.  Les  moyens  que  Ton  a  mis 
en  usage  pour  arriver  à  ces  résultats  sont  :  le  per- 
fectionnement des  instruments  et  des  méthodes;  les 
expéditions  maritimes  entreprises  en  vue  de  la 
science,  qui  pour  le  nombre  et  la  grandeur  dépas- 
sent tout  ce  qu'on  avait  vu  jusque-là,  et  dans  les- 
quelles tout  a  concouru ,  le  soin  des  préparatifs ,  la 
généreuse  sollicitude  des  gouvernements^  le  choix 
des  chefs  et  des  observateurs  chargés  de  les  accom- 
pagner ;  quelques  voyages  de  terre  pénétrant  profon- 
dément à  l'intérieur  des  régions  continentales,  enfin 
l'établissement  d'un  grand  nombre  de  stations  fixes, 
répandues  en  partie  dans  les  deux  hémisphères,  sous 
des  latitudes  correspondantes  et  quelquefois  presque 
aux  antipodes  l'une  de  l'autre.  Ces  observatoires 
à  la  fois  magnétiques  et  météorologiques  forment 
comme  un  réseau  à  la  surface  de  la  Terre.  Grâce  à 
une  combinaison  intelligente  des  observations  pu- 
bliées aux  frais  de  l'État  en  Russie  et  en  Angleterre, 
on  a  obtenu  des  résultats  importants  et  inattendus. 
Un  point  qui  devrait  être  le  commencement  et  non  la 
fin  de  toute  recherche,  à  savoir,  que  telle  ou  telle  force 
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de  la  nature  agit  conformément  à  une  loi,  a  été  déjà 
suffisamment  établi  dans  plusiem^  phases  distinctes 
du  magnétisme  terrestre.  Ce  que  Ton  a  pu  découvrir 
jusqu'ici  des  rapports  du  magnétisme  avec  l'élec- 
tricité en  mouvement,  la  chaleur  rayonnante  et  la 
lumière^  ce  que  Ton  sait  des  phénomènes  tardivement 
observés  du  diamagnétisme  et  de  la  propriété  spé- 
cifique que  possède  l'oxygène  atmosphérique  d'ac- 
quérir la  polarité,  nous  ouvre  du  moins  la  perspec- 
tive encourageante  de  pouvoir  un  jour  envisager  de 
plus  près  la  nature  même  de  la  force  magnétique. 
Afin  de  justifier  l'éloge  que  j'ai  fait  en  général 
des  travaux  magnétiques  appartenant  à  la  première 
partie  de  xix'  siècle,  je  joins  ici  un  tableau  sommaire, 
tel  que  le  comportent  la  forme  et  le  sujet  du  Cosmos, 
des  principaux  efforts  dirigés  vers  ce  but.  Comme 
les  travaux  se  sont  engendrés  les  uns  les  autres,  tan- 
tôt je  les  rangerai  dans  un  ordre  chronologique, 
tantôt  je  les  disposerai  par  groupes  (85). 

1803-1806.  -^  Voyage  de  Krusenstern  (Krusenstem's  Reis$ 
wn  die  Welt,  i81â^  traduit  en  français  par  Eyriès,  i82l). 
Voyez  t.  III^  p.  %n,  les  parties  astronomique  et  magnétique^ 
qui  sont  Tœuvre  d'Horner,  et  n'ont  pas  été  comprises  dans 
rédition  française* 

1804.  —  Recherche  de  la  loi  qui  règle  Tintensité  croissante 
de  la  force  terrestre  à  partir  de  l'équateur  magnétique,  vers  le 
Nord  et  vers  le  Sud,  d'après  des  observations  failes  de  1799 
à  1804.  Voyez  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du 
nouveau  Continent,  t.  II[^  p.  615-623;  Journal  de  Physique 
de  Delamétherie^  t.  L1X,  1804,  p.  433.  On  trouvera  joint  à  ce 
travail  le  premier  essai  d'un  tableau  de  Tintensité  magnétique; 
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▼oyez  aussi  le  Cosmos,  1. 1,  p.  505^  note  S9.  Des  observations 
plus  récentes  ont  prouvé  que  le  minimum  d'intensité  répond  à 
l'équateur  magnétique^  mais  que,  dans  les  deux  hémisphères, 
rintensité  ne  va  pas  en  croissant  jusqu'aux  pôles  magnétiques. 

1805-1806.  —  Gay-Lussac  et  Hnmboldt  :  Observations  d'in- 
tensité dans  le  midi  de  la  France,  en  Italie,  en  Suisse  et  en 
Allemagne.  Voyez  les  Mémoires  de  la  Société  d^ArcueUf  1. 1^ 
p.  1-39,  et  comparez  :  les  observations  faites  par  Quetelet  en 
4830  et  4839,  ainsi  que  la  carte  de  Tintensîté  magnétique  hori- 
zontale entre  Paris  et  Naples,  qu'il  a  publiée  dans  les  ifémoîres 
de  r Académie  de  Bruocelles^  t.  XIV  ;  les  observations  de  Forbes 
en  Allemagne^  en  Flandre  et  en  Italie  (1832  et  1837),  dans  les 
Ti'ansactions  ofthe  royal  Society  of  Edinburghy  t.  XV,  p.  27; 
les  observations  extrêmement  exactes  de  Rudberg,  en  France^ 
en  Allemagne  et  en  Suède  (t832);  enfin,  les  observations  re- 
cueillies en  4837  et  1840  par  le  D'  Bâche,  director  of  ihe 
Coast-Swrvey  of  the  United  States,  dans  vingt  et  une  stations 
différentes,  et  qui  portent  à  la  fois  sur  l'inclinaison  et  l'in- 
tensité. 

1806-1807.  —  Longue  suite  d'observations  sur  les  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison  et  le  retour  des  orages  ma- 
gnétiques, faites  à  Berlin  par  Humboldt  et  Oltmanns.  Ces 
observations,  portant  de  préférence  sur  les  solstices  et  les  équi- 
noxes,  ont  été  recueillies  à  des  intervalles  de  5,  6,  quelque- 
fois 9  jours  et  autant  de  nuits,  avec  une  lunette  magnétique  de 
Prony,  qui  permettait  de  distinguer  un  arc  de  7  à  8  secondes. 

1812.  —  Morichint,  à  Rome,  prétend  que  des  aiguilles  d'a- 
cier non  aimanté  s'aimantent  au  contact  de  la  lumière  vio- 
lette. Sur  le  long  d^bat  auquel  donnèrent  lieu  cette  assertion 
et  les  ingénieuses  expériences  de  Mary  Somerville,  jusqu'aux 
résultats  complètement  négatifs  de  Riess  et  de  Moser,  voyez 
shr  David  Brewster,  Treatise  of  Magnetism,  1837,  p.  48. 

181M8I8  et  1823-1826.  —  Deux  voyages  de  circumnavi- 
gation entrepris  par  Otto  de  Kotzebue  :  le  premier  sur  le 
Rouriky  le  second,  cinq  années  plus  tard,  sur  le  Predprijatie. 
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1817-1848.  — Longue  série  d'expéditions  maritimes  scienti- 
fiques, entreprises  sous  les  auspices  du  gouvernement  fran- 
çais et  qui  eurent  de  si  heureuses  conséquences  pour  les  pro- 
grès du  magnétisme  terrestre:  voyages  de  Freycinet  sur  la 
corvette  Uranie,  1817-1820;  de  Duperrey,  sur  la  frégate  la 
Coquille,  1822-1825;  de  Bougainville,  sur  la  frégate  Thèlis, 
1824-1826;  de  Dumont  d'Urville,  sur  V Astrolabe,  1826-1829; 
du  même,  voyage  au  pôle  sud  sur  la  ZèUe,  1837-1840;  de 
Jules  de  Blosseville,  voyage  dans  les  Indes,  1 828  (voyez  Herbert, 
dans  les  Asiat.  ResearcheSf  t.  XVIII,  p.  4,  et  Humboldt,  Asie 
centrale,  t.  III^  p.  468);  du  méme^  voyage  en  Islande  (voyez 
Loltin,  Voyage  de  la  Recherche,  1836,  p.  376-409);  de  Du- 
Petit-Thouars  et  de  Tessan,  sur  la  Vènus^  1837-1839;  de  Le 
Vaillant,  sur  la  Bonite,  1836-1837;  de  la  Commission  scienti- 
fique du  Nord  (Lottin,  Bravais^  Martins,  Siljestrœm),  voyage 
en  Scandinavie,  en  Laponie^  aux  îles  Feroêr  et  au  Spitzberg, 
sur  la  corvette  la  Recherche,  1835-1840;  de  Bérard  au  golfe 
du  Mexique  et  dans  TÂmérique  du  Nord,  1838;  du  même  au 
cap  de  Bonne-Espérance  et  à  Sainte-Hélène,  1842  et  1846 
(voyez  Sabine,  dans  les  Philosopha  Transactions  for  1849, 
2^'part.,  p.  175);  de  Francis  de  Gastelnau,  voyage  dans  les 
parties  centrales  de  l'Amérique  du  Sud,  1847-1850. 

1818-1851.  —  Suite  des  hardies  expéditions  entreprises 
dans  les  mers  polaires  arctiques,  sous  les  auspices  du  gouver- 
nement britannique,  et  dont  John  Barrow  a  eu  le  mérite  d'être 
le  premier  promoteur  :  observations  magnétiques  et  astrono- 
miques d*Ëdouard  Sabine ,  dans  le  voyage  de  John  Ross  au 
détroit  de  Davy,  à  la  baie  de  Bafiin  et  au  détroit  de  Lancastre 
(1818),  et  dans  le  voyage  de  Parry  aux  lies  de  Melville,  à 
travers  le  détroit  de  Barrow,  sur  VHèda  et  le  Griper  (1819- 
1820);  voyage  de  sir  John  FVanklin,  du  D^Richardson  et  de 
Back  (1819-1822);  autre  voyage  des  mêmes  (1825-1827); 
voyage  de  Back  seul  (1833-1835)  ;  (un  lichen,  le  Gyrophorapus- 
tulata,  désigné  par  les  chasseurs  canadiens  sous  le  nom  de  tripe 
de  roche,  fut,  pendant  plusieurs  semaines,  presque  Tunique 


—  77  — 

nourriture  de  l'équipage.  On  peut  voir  Tanalyse  chimique  de 
cette  plante^  par  John  Stenhouse,  dans  les  Philos.  Transact,  for 
1849,  ^  part.,  p.  393);  seconde  expédition  de  Parry  avec 
Lyon,  sur  le  Fury  et  VHécla  (1821-1823)  ;  troisième  voyage 
de  Parry  avec  James  Clark  Ross  (1824-1825);  quatrième 
, voyage  de  Parry,  tentative  faite  conjointement  avec  les  lieu- 
tenants Poster  et  Crozier,  pour  pénétrer,  sur  la  glace,  au 
nord  du  Spitzberg,  dans  laquelle  on  parvint  jusqu'à  82<^  45'  de 
latitude  (1827);  deuxième  voyage  de  John  Ross,  en  compagnie 
de  son  savant  neveu,  James  Clark  Ross,  et  aux  frais  de  Félix 
Booth,  l'une  des  expéditions  les  plus  longues  et  les  plus  dan- 
gereuses (1829-1833)  ;  voyage  de  Deaser  et  de  Simpson,  de  la 
Hudson's  Bay  Company.  Il  faut  encore  citer  les  voyages  entre- 
pris récemment  à  la  recherche  de  sir  John  Franklin  par  les 
capitaines  Ommaney,  Austin,  Penny,  sir  John  Ross  et  Phillips 
(1850  et  1851).  L'expédition  qui  s'est  avancée  le  plus  loin  vers 
le  Nord  est  celle  du  capitaine  Penny,  qui  a  pénétré  dans  le 
canal  Victoria ,  où  débouche  le  canal  Wellington ,  et  qui  a 
atteint  77<>6'  de  latitude. 

1819-1821. — Voyage  de  Bellinghausen  dans  TOcéan  glacial 
antarctique. 

1819.  —  Apparition  du  grand  ouvrage  de  Hansteen,  Magne- 
tismus  der  Erde,  terminé  déjà  depuis  1813.  Il  est  incontestable 
que  ce  livre  a  contribué  à  relever  les  études  magnétiques  et 
leur  a  donné  une  direction  meilleure.  A  la  suite  de  ce  beau 
travail ,  Hansteen  a  publié  des  cartes  générales  des  courbes 
isodynamiques  et  isocliniques  sur  une  partie  considérable  de 
la  surface  terrestre. 

1819.  —  Observations  de  l'amiral  Roussin  et  de  Givry  sur 
les  côtes  du  Brésil,  entre  les  embouchures  du  Maraiion  et  de 
la  Plata. 

1819-1820.  —  OErsled  fait  la  grande  découverte  qu'un 
conducteur,  traversé  par  un  courant  électrique  qui  forme  un 
circuit  non  interrompu,  exerce,  pendant  toute  la  durée  du 
courant,  sur  la  direction  de  l'aiguille  aimantée,  une  action  dé- 
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terminée  dépendant  de  la  position  relative  de  cette  aiguille. 
Cette  découverte  est,  avec  celle  des  métaux  alcalins  et  le 
double  mode  de  polarisation  de  la  lumière^  Tune  des  plus  bril- 
lantes du  XIX*  siècle  (86).  Le  premier  développement  qu'elle  ait 
reçu  est  cette  observation  d'Arago  que  le  fil  conjonctif  de  laiton 
ou  de  platine,  traversé  par  un  courant  électrique^  attire  la 
limaille  de  fer  et  la  retient  comme  un  aimant;  et  cette  autre 
que,  si  l'on  place  des  aiguilles  dans  l'intérieur  d'un  fil  galva- 
nique plié  en  hélice^  il  y  a  renversement  des  p61es  dès  que 
Ton  change  la. direction  des  courants  (voyez  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  t.  XV,  1820,  p.  93-102,  et  les  Œuvres 
d'Arago,  t.  IV,  p.  409-418).  La  découverte  de  ces  phéno- 
mènes, renouvelés  dans  des  circonstances  difiërentes,  fut 
3uivie  des  belles  combinaisons  d'Ampère  touchant  les  effets 
électro-magnétiques  que  produisent  les  unes  sur  les  autres 
les  molécules  des  corps  pondérables.  Ces  combinaisons  théo- 
riques furent  confirmées  par  une  série  d'appareils  nouveaux 
et  ingénieux,  et  permirent  de  reconnaître  des  lois  au  milieu 
des  nombreux  phénomènes  magnétiques  qui  souvent  parais- 
saient contradictoires. 

1820-1824.  —  Voyages  de  Ferdinand  de  Wrangel  et  d'An- 
jou (  le  Nord  de  la  Sibérie,  Voyage  parmi  les  peuplades  de  la 
Russie  asiatique  et  dans  la  Mer  Glacialey  traduit  du  russe  par 
le  prince  Galitzin.  Paris,  1843).  Voyez  d'importantes  appari- 
tions de  lumière  polaire,  t.  H^  p.  371. 

1820. — Voyage  de  Scoresby,  Account  ofthe  Arctic  Régions, 
Voyez  les  expériences  sur  l'intensité,  t.  Il,  p.  537-554. 

1821 .  —  Découverte  du  thermo-magnétisme  et  de  Télectri- 
cité  thermique  par  Seebeck.  Ce  savant  reconnaît  que  le  contact 
de  deux  métaux  inégalement  échauffés,  comme,  par  exemple^ 
le  bismuth  et  le  cuivre,  ou  les  différences  de  température 
dans  les  diverses  parties  d'un  anneau  métallique  homogène, 
sont  une  source  de  courants  électro-magnétiques. 

1822-1823.  —  Deux  importantes  expéditions  de  Sabine, 
en  vue  de  déterminer  l'intensité  magnétique  et  la  longueur 
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du  pendule,  sous  différentes  latitudes.  Sabine  a  visité  les 
cdtes  orientales  de  FAfrique  jusqu'à  i'équateur,  le  Brésil , 
la  Havane,  le  Groenland  jusqu'à  74^23'  de  latitude,  la 
Norwége  et  le  Spitzberg,  par  19°  W.  Les  résultais  de  ces 
voyages,  intéressants  au  point  de  vue  du  magnétisme,  sont 
consignés  dans  le  livre  intitulé;  Account  of  Experiments  to 
détermine  the  fiçure  oftheEarth^  1824,  p.  460-L09. 

i822-i824.  —  Voyage  de  Weddell  dans  la  mer  polaire 
antarctique  jusqu'à  1Â°  15'  (^4  Voyage  towards  the  south  Pôle 
performed  in  the  years,  1822-24,  London,  i825). 

1824.  —  Observations  magnétiques  d'Erikson,  le  long  des 
rives  de  la  mer  Baltique. 

1825.  —  Arago  découvre  le  magnétisme  de  rotation.  Arago 
eut  la  première  révélation  de  cette  découverte  inattendue,  sur 
le  penchant  de  la  colline  de  Greenv^ich,  en  remarquant  que  le 
voisinage  de  substances  non  magnétiques  rendait  plus  rapides 
les  oscillations  d'une  aiguille  d'inclinaison.  Les  substances 
qui  agissent  sur  les  oscillations  de  l'aiguille,  dans  les  expé- 
riences d' Arago,  sont  Teau,  la  glace,  le  verre,  le  charbon  et  le 
mercure  (87). 

1825-1827.  —  Observations  magnétiques  de  Boussingault, 
dans  différentes  parties  de  l'Amirique  méridionale,  en  parti-' 
culier  à  Marmato  et  à  Quito.  Yoy.  les  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  t.  XXXIV,  p.  253  et  408. 

i827-1828.  —  Observations  sur  l'intensité,  recueillies  par 
Keilhau  dans  vingt  stations,  dans  le  Finmark,  au  Spitzberg  et 
dans  rite  des  Ours  (Reise  i  ost  og  vest  Finrnarken  samt  til 
Beeren  Eiland  og  Spitzbergen);  par  Keilhau  et  Bœck,  dans 
TAllemagne  méridionale  et  en  Italie.  Voyez  les  Astronom. 
Nackriditen  de  Schumacher,  n<»  146. 

1826-1829.  ~  Voyage  de  l'amiral  Lûtke  autour  du  monde. 
iCe  qui  concerne  le  magnétisme,  dans  la  Relation  de  ce  voyage, 
a  été  rois  en  œuvre  avec  un  grand  soin  par  Lenz,  en  1834.  La 
partie  nautique  a  paru  en  1836.  Le  Yojage  de  Lûtke  a  été 
traduit  du  russe  en  français  par  F.  Boyé.  Paris,  1835. 
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1826-1830.  —  Observations  du  capitaine  Phîlip  Parker 
King,  dans  les  parties  méridionales  des  côtes  orientales  et 
occidentales  de  F  Amérique  du  Sud,  au  Brésil,  à  Montevideo, 
au  détroit  de  Magellan,  à  Chiloé  et  à  Yalparaiso  (2«  édit.,  ^  850). 

1827-1829.  —  État  du  Magnétisme  terrestre  pendant  douze 
années  (Bruxelles) ,  par  Quetelet.  Observations  d'une  grande 
exactitude  consignées  dans  une  série  de  Mémoires  in-4^. 

1827.  —  Recherches  sur  l'intensité  relative  du  magnétisme 
terrestre,  à  Paris  et  à  Londres.  Hansteen  avait  fait  en  1825  et 
1828  une  comparaison  analogue  entre  Paris  et  Christiania 
(voyez  Meeting  of  ihe  british  Association  at  Liverpoolj  1837, 
p.  19-23). Grâce  à  ces  comparaisons,  les  observations  d'inten- 
sité recueillies  par  les  voyageurs  en  France,  en  Angleterre  et 
dans  les  pays  du  Nord,  ont  fourni,  sur  les  oscillations  de 
Taiguille  aimantée  dans  les  trois  villes  ci-dessus,  les  rapports 
numériques  suivants  :  pour  Paris,  1,348;  pour  Londres, 
1,372;  pour  Christiania,  1,423;  le  premier  nombre  a  été  dé- 
terminé par  moi,  le  second,  par  Sabine,  le  troisième,  par 
Hansteen.  Tous  ont  été  calculés  en  prenant  pour  unité  l'inten- 
sité d'un  point  situé  sur  Téquateur  magnétique,  c'est-à-dire 
sur  la  ligne  sans  inclinaison  qui  traverse  les  cordillères  du 
Pérou,  entre  Micuipampa  et  Caxaraarca,  par  l^V  de  latitude 
et  81°  8^  de  longitude  occidentale.  L'intensité  de  ce  point,  que 
j'ai  moi-môme  représenté  par  1,000,  a  servi  de  commune 
mesure  pour  les  réductions,  dans  toutes  les  tables  d'intensité 
qui  ont  été  dressées  pendant  quarante  ans  (voyez  Humboldt, 
Recueil  d^ Observations  astronomiques,  t.  Il,  p.  382-385,  et 
Voyage  aux  régions  équinoxiales,  t.  III,  p.  622;  Gay-Lussac, 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  d^Arcueil,  t.  I,  1807,  p.  21  ; 
Hansteen,  Ueber  den  Magnetismus  der  Erde^  1819,  p.  71; 
Sabine ,  dans  Report  of  the  british  Association  at  Liverpool^ 
p.  43-58).  Mais  on  a  objecté  récemment  avec  raison  que  la 
ligne  sans  inclinaison  ne  relie  pas  entre  eux  les  points  de  la 
plus  faible  intensité  (88).  Voyez  Sabine,  dans  les  Philos. 
Transactions  for  1846,  3*  part.,  p.  254,  et  dans  le  Manual  of 
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Scient.  Enquiry  for  Ihe  use  of  the  British  Navy,  1849,  p.  17. 
•  1828-1829.  —  Voyage  de  Hansteen  et  observations  de  Due 
^Maçnetische  BeobadUvngen  im  Ewopxischen  Rtissland  und 
dem  (BsUichen  Sibirien  bis  Irkutsk). 

1828-1830.  —  Adolf  Erouin,  voyage  autour  du  inonde  à 
travers  TAsie  septentrionale  et  les  deux  Océans,  sur  la  frégate 
rosse  Kroikoi.  L'identité  des  instruments  et  des  méthodes  et 
la  précision  avec  laquelle  ont  été  déterminés  les  lieux  astro* 
Bomiques  assurent  une  renommée  durable  à  cette  entreprise, 
conduite  par  un  observateur  très-expérimenté  et  exécutée  à 
ses  frais.  Voyez  la  carte  générale  de  la  déclinaison  d'après  les 
observations  d'Ërman,  dans  le  Report  of  the  Committee 
rtUa.  ta  the  arctic  Expédition^  1840,  pi.  III. 

1828-1829.  —  Humboldt  poursuit,  dans  une  maison  magné- 
tique construite  exprès  à  Berlin,  et  avec  une  boussole  de  Gam- 
bey,  les  observations  sur  les  variations  horaires  et  les  époques 
des  grandes  perturbations  magnétiques,  qu'il  avait  commen- 
cées en  1800  et  en  1807,  durant  les  solstices  et  les  équinoxes. 
Mesures  correspondantes,  prises  à  Saint-Pétersbourg,  à  Nico- 
làîeff  et  dans  les  mines  de  Freiberg,  à  216  pieds  au-dessous  de 
la  surface  du  sol.  Ces  dernières  mesures  sont  dues  au  pro- 
fesseur Reich.  Dove  et  Riess  ont  continué  jusqu'au  mois  de 
novembre  1830  les  observations  sur  la  déclinaison  et  Tinten- 
site  de  la  force  magnétique  horizontale.  Voyez  les  Annales  de 
Poggendorff,  t.  XV,  p.  318-336^  t.  XIX,  p.  375-391  (avec 
46  tables]  ;  t.  XX,  p.  545-555. 

1829-1834.  —  Belle  série  d'observations  sur  la  déclinaison 
et  rintensité,  faites  le  long  des  côtes  Nord-Ouest  de  TAmé- 
rique  et  dans  les  îles  Sandwich,  jusqu'au  bord  du  cratère  de 
Kiraueah,  par  le  botaniste  David  Douglas,  qui  a  trouvé  la  mort 
à  Owhyhée,  en  tombant  dans  un  puits  où  déjà  s'était  préci- 
pité un  taureau  sauvage.  Voyez  Sabine,  Meeting  at  Liverpool, 
p.  27-32. 

1829.  — Kupffer,  Voyage  au  mont  Elbrouz  dans  le  Cau- 
case (Rapport  fait  à  l' Académie  des  Sciences  S'wr  un  voyage 
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dans  les  environs  du  mont  Elbrouz,  iD-4o,  p.  68  et  115  )• 
4829.  —  Humboldt^  observations  sur  le  magnétisme  ter- 
restre, recueillies  simultanément  avec  des  déterminations  de 
lieux  astronomiques,  durant  un  voyage  exécuté  par  Tordre 
de  Tempereur  Nicolas  dans  FAsie  septentrionale,  entre  11^3' 
et  80^12'  de  longitude  Est  du  méridien  de  Paris,  c'est-à-dire 
jusque  près  du  lac  Dzaisan^  et  entre  45o4d^  et  58<'5^  de 
latitude;  en  d'autres  termes^  depuis  l'île  l^iroutschicassa, 
dans  la  mer  Caspienne,  jusqu'à  Werchoiurie^  dans  la  partie 
septentrionale  de  l'Oural,  Voyez  VAsk  centrale,  t.  IIl,  p,  440- 
478, 

1829.  —  L'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pé- 
tersbourg approuve  la  proposition  faite  par  M.  de  Uumboldt 
de  fonder  des  stations  magnétiques  et  météorologiques  dans 
les  zones  les  plus  diverses  de  la  Russie  d'Europe  et  de  la  Rus- 
sie d'Asie,  et  de  construire  dans  la  capitale  de  l'Empire  un 
observatoire  physique  central,  sous  l'active  et  savante  direc- 
tion du  professeur  Kupflfer.  Voyez  le  CosmoSy  t,  I,  p.  510-513, 
note  66,  et  Kupfifer,  Rapport  adressé  à  r Académie  de  SainP- 
Pétersbov/rg,  relatif  à  V Observatoire  physique  central,  fondé 
auprès  du  corps  des  Mines,  dans  les  Astronomische  Nachrichlen 
de  Schumacher,  n°726;  voyez  aussi  Annales  magnétiques^ 
p.  XI.  Grâce  à  la  sympathie  constante  du  ministre  des  finan- 
ces, le  comte  de  Gancrin,  pour  toutes  les  grandes  entreprises 
scientifiques,  on  put  commencer,  dès  Tannée  1832,  des  ob- 
servations correspondantes  et  simultanées  entre  la  mer  Blanche 
et  la  Crimée,  entre  le  golfe  de  Finlande  et  les  côtes  de  TAmé- 
rique  russe,  baignées  par  la  mer  du  Sud  (89).  Une  station  ma- 
gnélique  permanente  fut  établie  à  Péking,  dans  un  vieux 
cloître  qui^  depuis  Pierre  le  Grand,  est  habité,  à  des  inter- 
valles périodiques,  par  des  moines  grecs.  Le  savant  astro- 
nome Fuss,  auteur  des  principales  mesures  qui  ont  servi  à 
déterminer  la  différence  de  niveau  entre  la  mer  Caspienne  et 
la  mer  Noire,  fut  désigné  pour  aller  marquer  en  Chine  la  place 
des  premiers  établissements  magnétiques.  Plus  tard,  Kupffer^ 
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dans  une  tournée  d*inspection^  a  comparé  entre  eux  et  avec 
des  instruments  modèles  tous  les  instruments  employés  dans 
les  stations  magnétiques  et  météorologiques  situées  à  l'Est 
jusqu'à  Nertschinsk  [iongit.  117°  160*  Les  observations,  excel- 
lentes sans  aucun  doute,  que  Fédorow  a  recueillies  en  Sibérie^ 
n'ont  pas  encore  été  publiées. 

1 830-1 8i5.  — Observations  d'intensité  faites  sur  la  frontière 
méridionale  du  Canada^  par  le  colonel  Graham,  l'un  des  ingé- 
nieurs topographes  des  États-Unis  (  voyez  Philosopha  Transr 
actions  for  1846,  3«  part.,  p.  242). 

1830.  —  Fuss,  observations  magnétiques,  astronomiques  et 
bypsométriques,  recueillies  dans  le  voyage  du  lac  Buïkai  à 
Péking,  à  travers  Ergi  Oude,  Dourma  et  le  plateau  de  Gobi, 
haut  seulement,  dnns  cette  partie,  de  2  400  pieds.  Le  but  du 
voyage  était  d'aller  fonder  à  Péking  un  observatoire  magné- 
tique et  météorologique,  qui  a  servi  pendant  dix  ans  aux 
observations  de  Koranko.  Voyez  Report  of  the  seventh  Mreting 
ofthe  hritish  Association,  1837,  p.  497-499,  et  Huniboldt,  Asie 
centrale,  1. 1,  p.  8;  t.  II,  p.  141,  et  t.  lU,  p.  468  et  477. 

1831-1836.  —  Observations  faites  par  le  capitaine  Fitzroy 
dans  son  voyage  autour  du  monde,  sur  le  Beagle,  et  dans  le 
relevé  des  côtes  de  Textrémilé  méridionale  de  TAmérique, 
avec  un  înclinatorium  de  Gambey  et  des  aiguilles  oscillatoires 
qui  lui  avaient  été  remises  par  Hansteen. 

1831.  —  Dunlop,  directeur  de  l'Observatoire  de  Paramatta, 
observations  recueillies  dans  un  voyage  en  Australie.  Voyez 
les  Philos,  Transactions  for  1840,  l'«  part.,  p.  133-140. 

1831.  —  Courants  d'induction  de  Faraday,  dont  la  théorie 
a  été  développée  par  Nobili  et  Aniinori.  —Grande  découverte 
de  la  production  de  Tétincelle  électrique  par  les  aimants. 
Voyez  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie  y  t.  XL  VIII,  p.  402. 

1833  et  1839. —  Époques  importantes  par  la  première  ré- 
vélation des  vues  théoriques  de  Gauss.  En  1833  parait  le  livre 
intitulé  Intensitas  Vis  Magneticx  terrestris  ad  Mensuram  abso- 
lutam  revocata.  On  lit  à  la  page  3  :  a  Elementum  tertium 
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intensitas  usque  ad  tcmpora  recentiora  penitus  neglectum 
mansit.  »  En  1839,  rimmortel  ouvrage  connu  sous  le  titre 
de  Allgemeine  Théorie  des  Erdmagnetismus  est  publié  par 
Gauss  et  Weber,  dans  les  résultats  des  observations  du  Magne- 
tischen  Vereins  de  1838  (p.  1-57). 

1833.  —  Travaux  de  Barlow  sur  l'attraction  exercée  par 
le  fer  des  vaisseaux,  et  sur  le  moyen  de  déterminer  la  dévia- 
tion de  la  boussole  qui  résulte  de  cette  attraction. — Recherche 
des  courants  électro-magnétiques  dans  les  petites  sphères 
d'aimant  connues  sous  le  nom  de  terrellx,  —  Cartes  géné- 
rales des  courbes  isogonîques.  On  peut  comparer  Barlow, 
Essay  on  magnetic  Attraction,  1833,  p.  89,  avec  Poisson,  Sur 
les  déviations  de  la  Bomsole  produites  par  le  fer  des  vais- 
seaux, dans  les  Mémoires  de  l'Institut,  t.  XVI,  p.  481-555. 
Voyez  aussi  Aîry,  dans  les  Philos.  Trarisactions  for  1839, 
l'«  part.,  p.  167,  et  for  1843,  2*  part.,  p.  146,  et  sir  James 
Ross,  dans  les  Philos.  Transact.  for  1849,  2*  part.,  p.  177-195. 

1833.  —  Moser,  Méthode  pour  reconnaître  la  situation  et 
la  force  des  pôles  magnétiques  variables,  dans  les  Annalen 
de  Poggendorff,  t.  XXVIII,  p.  49-296. 

1833.  —  Christie,  On  the  arctic  Observations  of  Cap.  Bach, 
dans  les  Philos.  Transactions  for  1836,  2»  part.,  p.  377.  Voyez 
encore  un  important  Mémoire  de  Christie,  publié  antérieure- 
ment dans  les  Philos.  Transactions  for  1825,  l'«  part., 
p.  23. 

1834.  —  Parrot,  Reise  nach  dem  Ararat.  Voyez  la  partie 
magnétique,  t.  II,  p.  53-64. 

1836.  —  Obsei-vations  du  major  Etscourt,  dans  l'expé- 
dition du  colonel  Chesney  sur  TEuphrate.  Une  partie  des 
observations  d'intensité  a  été  perdue  dans  le  naufrage  du 
bateau  à  vapeur  Tigris,  perte  d'autant  plus  regrettable  que 
Ton  manque  complètement  d'observations  exactes  sur  cette 
partie  de  TÂsie-Mineure  et  sur  la  contrée  qui  s'étend  au  sud 
de  la  mer  Caspienne. 

1836.  —  Lettre  de  M.  A.  de  Humboldt  à  S.  A.  R.  le  duc  de 
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Sussex,  président  de  la  Société  royale  de  Londres,  sur  les  moyens 
propres  à  perfectionner  la  connaissance  du  magnétisme  Urrestre 
par  l'établissement  de  stations  magnétiques  et  d observations  cor- 
respondanteSf  avril  i836.  On  peut  voir  les  heureuses  consé- 
quences de  cette  démarche  et  l'influence  qu'elle  eut  sur  la 
grande  expédition  antarctique  de  sir  James  Ross^  dans  le 
Cosmosy  1. 1,  p.  51 2y  et  dans  le  Voyage  to  ihe  Southern  and 
Antarctic  Régions  de  sir  James  Ross,  1847, 1. 1,  p.  xii. 

1837.  —  Sabine^  On  the  variations  of  the  magnetic  Intensity 
ofthe  Earthy  dans  le  Seventh  Meeting  of  the  british  Association 
at  Liverpoolf  p.  1-85.  Ce  travail  est  le  plus  complet  en  ce 
genre. 

1837-1838.  —  Le  professeur  Humphrey  Uoyd  élève  un 
observatoire  magnétique  à  Dublin.  Yoyez^  sur  les  observa- 
tions recueillies  dans  cet  établissement,  de  1840  à  1846^  les 
TranscLCtions  of  the  Royal  Irish  Academy,  t.  XXII,  1'*  part, 
p.  74-90. 

1837.  —  Sir  David  Brewster,  a  Treatise  on  Magnetismj 
p.  185-263. 

1837-1842.— Voyages  de  sir  Edouard  Belcher  à  Singapore, 
dans  la  mer  de  la  Chine  et  sur  les  côtes  occidentales  de  T  Amé- 
rique. Voyez  Philos,  Transactions  for  1843,  2*  part.,  p.  113 
et  140-142.  Les  observations  de  sir  Edouard  Belcher,  compa- 
rées avec  celles  que  j'ai  recueillies  moi-même  à  une  époque 
antérieure,  indiquent  un  déplacement  des  courbes  fort  irré* 
gnlier.  J'ai  trouvé,  par  exemple,  que  les  inclinaisons  étaient, 
en  1803,  à  Acapulco,  à  Guayaquil  et  à  Callao  de  Lima,  de 
+  38*»  48',  +  iQP  42',— 9°  o4'.  Sir  Edouard  Bolcher  a  trouvé 
+  37<»  57',  +  9°  r,  —  9*^  54'.  Cela  tiendrait-il  à  ce  que  les 
tremblements  de  terre,  si  fréquents  le  long  de  la  côte  du 
Pérou ,  exercent  une  influence  locale  sur  les  phénomènes 
dépendants  de  la  force  magnétique? 

1838-1842.  —  Charles  Wilkes,  Narrative  of  the  United 
Staus  ewploring  Expédition,  t.  I ,  p.  xxi. 

1838. — Voyage  du  lieutenant  James  Sulivan,  de  Falmoulh 
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aux îles  Falkland.  Voyez  les  Philos,  Transactions  for  1840, 
V^  part.,  p.  129, 140  et  143. 

1838  et  1839.  —  Établissement  de  stations  magnétiques 
dans  les  deux  hémisphères,  aux  frais  du  gouvernement  bri- 
tannique et  sous  Texcellente  direction  du  colonel  Sabine.  Les 
instruments  furent  envoyés  en  1839.  Les  observations  com- 
mencèrent à  Toronto,  dans  le  Canada,  et  à  la  Terre  de  Van 
Diémen,  en  1840,  au  cap  de  Bonne-Espérance  en  1841.  Voyez 
sir  John  Herschel,  dans  le  Quarterly  RevieWj  i.  LXVI,  1840, 
p.  297;  Becquerel,  Traité  d'Électricité  et  de  magnétisme^  t.  VI, 
p.  173.  Grâce  au  soin  persévérant  avec  lequel  le  colonel 
Sabine,  en  qualité  de  Superintendent  of  ihe  colonial  Observer 
tories,  a  mis  en  œuvre  ce  riche  trésor  de  matériaux,  qui 
comprend  toutes  les  variations  de  Tactivité  magnétique,  il 
a  découvert  des  lois  inconnues  jusque-là  et  ouvert  à  la  science 
de  nouveaux  horizons.  Les  résultats  de  ses  recherches  ont  été 
consignés  par  lui  dans  une  longue  série  de  Mémoires  insérés 
aux  Philosophical  Transactions  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, sous  le  titre  de  Contributions  to  terrestrial  Magnetism, 
n®"  1-9,  et  dans  plusieurs  écrits  séparés  qui  servent  de  fon- 
dement à  cette  partie  du  Cosmos.  Nous  citons  ici  simplement 
quelques-uns  des  plus  excellents  d'entre  ces  ouvrages  :  l®  Ob- 
servations on  days  of  unusual  magnetic  disturbances,  1. 1, 1840- 
1844,  et  pour  faire  suite  à  ce  travail,  un  Mémoire  sur  les 
orages  magnétiques,  dans  les  Philos,  Transactions  for  1851, 
1"  part.,  p.  123-139;  2<»  Observations  made  al  the  magnetical 
Observatory  at  Toronto  (M. bor.  43°39',longit.  occid.  81^41'), 
t.  I,  1840-1842,  et  t.  H,  1843-1845;  3^  un  Mémoire  sur  la 
marche  irrégulière  de  la  déclinaison  magnétique,  observée 
durant  les  deux  moitiés  de  Tannée  à  Sainte -Hélène,  au 
château  de  Longwood  (lat.  austr.  15*^55'  long,  occid.  8«3'), 
dans  les  Philos,  Transactions  for  1847,  1"  part.,  p.  54; 
4**  Observations  made  at  the  magnet.  and  meteoroU  Obser- 
vatory, at  the  Cape  of  Good  Hope,  1841-1846,  t.  I;  5o  Ob- 
servations made  at  the  magnet.  and  meteorol.  Observatojy 
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at  Hobarton  (lat.  austr.  42«52^  long,  orient.  i45o70  m 
Yan  Diemen  Island  and  on  the  Antarctic  Expédition,  t.  I^  Il 
et  ni,  IB41-1852  (voyez,  sur  la  ligne  de  démarcation  des 
perturbations  orientales  et  occidentales,  t.  Il,  p.  ix-xxxvi); 
6^  Phénomènes  magnétiques  à  Fintérieur  du  cercle  polaire 
antarctique,  à  Kei^elen  et  à  Van  Diémen,  dans  les  Philos. 
Transactions  for  4843,  ^  part.,  p.  1 45-234  ;  7*  État  des  lignes 
isocliniques  et  îsodynamiques  dans  TOcéan  Atlantique  en 
4837,  dans  les  Philos.  Transactions  for  4840,  4'«  part», 
p.  4% -4 55;  8<»  Fondements  d'une  carte  de  TOcéan  Atlan- 
tique, représentant,  pour  l'année  4840,  les  lignes  de  décli- 
naison magnétique,  entre  60»  de  latitude  boréale  et  00^  de 
latitude  australe,  dans  les  PhUos.  Transactions  for  4849> 
2«part.,  p.  473-233;  9^  Sur  les  moyens  en  usage  dans  les 
observatoires  des  colonies  anglaises  pour  mesurer  les  valeurs 
absolues  de  la  force  magnétique,  son  changement  séculaire 
et  sa  variation  annuelle  (absolute  values,  secular  change 
and  annual  variation  of  the  magnetic  form),  dans  les  Philos, 
Transactions  for  4850^  4'«  part.,  p.  204-219.  Voyez  en  parti- 
culier la  coïncidence  de  la  plus  grande  proximité  du  Soleil 
avec  la  plus  grande  intensité  de  la  force  magnétique  dans 
les  deux  hémisphères  et  Taccroîssement  de  Tinclinaison, 
ihid,,  p.  206;  40<^  Sur  Je^lignes  isocliniques  et  isodynamiques 
à  Textrémité  septentrionale  du  nouveau  continent,  et  sur 
la  position  géographique  du  point  de  la  plus  grande  intensité 
(!at.  52<»  49^),  déduite  des  observations  du  capitaine  Lefroy, 
dans  les  Philos.  Transactions  for  4846,  3«  part.,  p.  237-336; 
44*  Lois  périodiques  des  perturbations  de  la  déclinaison  ou 
des  orages  magnétiques  à  Toronto ,  dans  le  Canada ,  et  à 
Hobarton ,  dans  la  terre  de  Van  Diémen ,  et  rapport  de  la 
période  décennale  des  variations  magnétiques  avec  la  période 
également  décennale  de  la  fréquence  des  taches  du  Soleil,  ' 
découverte  à  Dessau  par  Schwabe,  dans  les  Philos.  TramaC'^ 
lions  for  4852,  1'*  part.,  p.  424  -  424. 
4839.  —  Tableau  des  lignes  d'égale  inclinaison  et  d'égale 
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intensité  dans  les  îles  Britanniques  {Magnetic  isoclinal  and 
isodynamic  lines,  front  Observations  of  Humphrey  Lloyd, 
John  Phillipps,  Robert  Were  Fox,  James  Ross  and  Edward 
Sabine),  En  1833,  la  British  Association  avait  décidé  à  Cam- 
bridge que  l'inclinaison  et  Tintensité  seraient  déterminées 
dans  plusieurs  parties  du  royaume.  Dès  Tété  de  l'année  sui- 
vante^ ce  vœu  était  rempli  parle  professeur  Lloyd  et  le  colonel 
Sabine.  En  1835  et  1836,  le  travail  fut  étendu  au  pays  de  Galles 
et  à  FÉcosse^  et  en  1838^  des  cartes  isocliniques  et  isodyna- 
iniques  de  la  Grande-Bretagne  ont  pu  être  jointes  au  Report 
of  the  Meeting  at  Newcastle,  p.  49-196.  Dans  ces  cartes^  on  a 
pris  pour  unité  l'intensité  magnétique  de  Londres. 
.  1838-1843.  -^  Sir  James  Clark  Ross  accomplit  son  grand 
voyage  de  découverte  au  pôle  Sud^  non  moins  admirable  dans 
ses  résultats^  en  ce  qu'il  a  confirmé  l'existence  jusque-là  fort 
contestée  des  régions  polaires,  que  par  le  jour  nouveau  qu'il 
a  répandu  sur  les  conditions  magnétiques  d'une  partie  consi- 
dérable de  la  surface  terrestre.  Cette  expédition,  dans  laquelle 
les  trois  élémentis  du  magnétisme  terrestre  ont  été  déterminés 
numériquement,  embrasse  presque  les  deux  tiers  de  la  sur- 
face qui  forme  les  hautes  latitudes  de  l'hémisphère  méri- 
dional. Les  observations  magnétiques  de  sir  James  Ross  ont 
été  coordonnées  et  éditées  par  le  colj>nel  Sabine  dans  les  Phir 
losophical  Transactions  for  1S43,  art.  i^;  et  for  1844,  art.  vu. 
Une  partie  reste  encore  à  publier.  .  ' 

1839-1851.  —  Observations  de  Kreil  sur  les  variations  de 
tous  les  éléments  de  la  force  terrestre  et  sur  les  influences 
présumées  du  Soleil  et  de  la  Lune,  poursuivies  durant  plus 
de  douze  années  à  l'observatoire  de  Prague. 

1840.  —  Observations  magnétiques  horaires,  faites  par 
Claude  Gay  avec  une  boussole  de  déclinaison  de  Gambey, 
pendant  un  séjour  de  dix  années  au  Chili.  Voyez  l'ouvrage  de 
ce  savant  intitulé  :  Historia  fisica  ypolitica  de  Chile,  1847. 

184^0-1851.  —  Résultats  des  observations  magnétiques  de 
Lamont,  directeur  de  Tobservatoire  de  Munich,  comparées 
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aTec  celles  de  GœttÎDgne^  qui  remontent  jusqu'à  4835.  Décou- 
verte de  Timportante  loi  ri^lant  le  retour  périodique  décennal 
des  changements  de  déclinaison.  Voyez  Lamont  dans  les 
Armalm  de  Poggendorfi;  ia^l ,  t.  LXXXIV,  p.  572-582,  et 
Reslhuber,  ibid.,  4852,  t.  LXXXV,  p.  179-184.  L'hypothèse 
d'un  rapport  entre  les  accroissements  ou  les  diminutions 
périodiques  des  moyennes  annuelles,  formées  avec  les  varia- 
tions diurnes  de  la  déclinaison,  et  la  fréquence  périodique 
des  taches  du  Soleil,  a  été  exposée  pour  la  première  fois 
par  le  colonel  Sabine  dans  les  Philos.  Transactiùns  for  1852, 
et  quatre  ou  cinq  mois  plus  tard  par  le  savant  directeur  de 
l'observatoire  de  Berne,  Rudolph  Wolf ,  qui  n'avait  pas 
connaissance  du  premier  travail,  dans  les  Mémoires  des 
Schweizerischen  Naturforscher  (90).  L'ouvrage  de  Lamont, 
Handimch  des  Erdmagnetismus,  i  848,  contient  Tindication  des 
moyens  d'observation  les  plus  récents,  ainsi  qu'une  explica- 
tion détaillée  des  méthodes. 

1840-1845.  —Bâche  (Director  of  the  Coast  Survey  of  the 
United  States),  Observations  mode  at  themagnetical  and  meteo^ 
rological  Observatory  at  Girard^ s  Collège,  Pbiladelphia,  1847. 

1840-1842.  — Lieutenant  Gilliss,  Magnetical  andtaeteoro- 
logical  Observations  mode  at  Washington,  1847,  p.  2-319  {Ma- 
gnetic  StormSj  p.  336). 

1841*1843.  •—  Observations  de  déclinaison  faites  par  sir 
Bol)ert  Schomburgk  dans  les  forêts  de  la  Guyane,  entre  le  mont 
Roraima  et  le  petit  village  de  Pizara,  depuis  3^  39^  jusqu'à 
40  57'  de  latitude.  Voyez  les  Philos.  Transactions  for  1849, 
2*  part.,  p.  217. 

1841-1848.  —  Magnetical  and  meteorological  Observations 
mode  at  Madras^  in-4^. 

1843-1844.  —  Observations  magnétiques  faites  à  l'observa- 
toire astronomique  de  Makerstoun,  dans  le  comté  de  Roxburgh 
en  Ecosse  (lat.  55<^  34%  par  sir  Thomas  Brisbane.  Voyez  Trans- 
actions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh,  t.  XVII,  2*  part., 
p.  188,  et  t.  XVIII,  p- 46. 
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4843-1849.  —  Kreil  recherche  rinfliience  des  Alpes  sur  la 
manifestation  de  la  force  magnétique.  Voyez  les  Astronom. 
Nachrichtm  de  Schumacher,  n"  602. 

4844-1845.  —  Expédition  de  la  Pagoda  dans  les  hautes 
régions  antarctiques^  sous  le  commandement  du  lieutenant  de 
la  marine  royale  Moor,  qui  déjà  avait  pris  part,  sur  le  Terror, 
à  Texpédition  du  p61e  Nord^  et  du  lieutenant  d'artillerie  Glerk, 
auparavant  directeur  de  Tobservatoire  magnétique  du  cap 
de  Bonne-Espérance.  Cette  expédition^  qui  a  embrassé  les 
trois  éléments  du  magnétisme  terrestre,  entre  64*>  et  67*  de 
latitude  australe,  et  depuis  4<' jusqu'à  117*  de  longitude  orien> 
tale^  est  un  digne  complément  des  travaux  de  sir  James  Clark 
Ross  au  pôle  Sud. 

1845.  —  Proceedings  of  ^  magnetical  and  meteorological 
Conférence  held  at  Cambridge. 

1845.  —  Observations  made  at  ihe  magnetical  and  meteoro^ 
logical  Obseivatory  at  Bombay  xmder  ihe  Superintendency  of 
Arthur  Bed fort  Orlebar.  L'observatoire  a  été  bâti  en  1841, 
dans  la  petite  tle  de  Colaba. 

1845-1850.  —  Results  ofthe  magmt.  and  meteorol.  Obser- 
vations made  at  ihe  royal  Observatory  at  Greenwich.  Ces  obser- 
vations ont  fourni  six  volumes;  l'observatoire  magnétique 
date  de  1838. 

1845.  —  Simonoff,  professeur  à  Kasan,  Recherches  sur  Vao 
tion  magnétique  de  la  Terre. 

1846-1849.  —  Magnetic  Sv/rvey  of  Ihe  Eastem  archipelagOt 
par  le  capitaine  de  génie  Elliot^  de  l'armée  de  Madras.  Le  ca- 
pitaine  Elliot  a  séjourné  dans  seize  stations  différentes,  et 
plusieurs  mois  dans  chacune.  Il  a  visité  ainsi  Bornéo,  Célèbes, 
Sumatra,  les  Nicobar  et  les  lies  Keeling,  tout  l'espace  com- 
pris entre  16*  de  latitude  boréale  et  121<»  de  latitude  australe, 
entre  78^  et  123®  de  longitude  orientale.  Il  a  comparé  les 
observations  recueillies  dans  ces  parages  avec  celles  de  Madras. 
Voyez  Philos.  Transactions  for  iSm ,  1"  part.,  p.  287-331,  et 
p .  I  -CLYU.  On  a  joint  à  ce  Mémoire  des  caries  représentant  les 
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lignes  d'égale  inclinaison  et  d'égale  déclinaison,  ainsi  que  la 
force  magnétique  horizontale  et  la  force  totale.  Le  travail 
du  capitaine  Elliot^  qui  indique  à  la  fois  la  situation  de  Téqua- 
teur  magnétique  et  de  la  ligne  sans  déclinaison,  est  un  des 
plus  vastes  et  des  plus  distingués  qu'aient  vus  paraître  ces 
derniers  temps. 

4845-1850.  —  Brillantes  découvertes  de  Faraday  (91): 
i^  sur  la  direction  paramagnétique,  c*est-à-dire  dans  le  sens 
de  l'axe  de  la  Terre^  et  diamagnétique^  c'est-à-dire  parallèle  à 
réquateur^  que  prennent  les  corps  oscillant  librement,  sous 
rinQuence  extérieure  de  l'aimant  (voyez  Philos.  Transactions 
for  1846,  §  2420,  et  for  1851,  !'•  part.,  §§  2718-2796);  2«  de 
Tinfluence  exercée  par  l'électro-magnéiisme  sur  un  rayon 
de  lumière  polarisé,  et  du  mouvement  circulaire  imprimé  à 
ce  rayon  par  l'effet  du  changement  dans  l'état  moléculaire  de 
la  matière  à  travers  laquelle  passent  le  rayon  polarisé  et  le 
courant  magnétique  (voyez  Philos.  Transactions  for  1846, 
l^'part.,  §§  2195  et  2215-2221);  3<>  sur  la  remarquable  pro- 
priété qu'a  l'oxygène,  le  seul  gaz  paramagnétique ,  d'exercer 
sur  les  éléments  du  magnétisme  terrestre  une  telle  influence 
que,  comme  le  fer  doux,  quoique  à  un  degré  infiniment  plus 
faible,  il  emprunte  à  la  vertu  communicative  de  la  Terre  la 
polarité  d'un  aimant,  agissant  d'une  manière  permanente  et 
réciproque.  Voyez  Philosoph.  Transactions  for  185i,  !'•  part, 
§§  2297-2967  (92). 

1849.  —  Emory ,  Magnetical  Observations  mode  at  the 
Isthmus  of  Darien  and  at  the  City  of  Panama ,  Cambridge 
(U.  s.),  1850. 

1849.— William  Thomson,  professeur  à  Glasgow,  a  Mathe- 
matical  Theory  of  Magnetism,  dans  les  Philos,  Transactions 
for  1851,  l'^  part.,  p.  243-285.  Pour  ce  qui  concerne  la  dis- 
tribution de  la  force  magnétique,  on  peut  comparer  cette  dis- 
sertation avec  celle  de  Poisson,  dans  les  Mémoires  de  llnstituty 
1811,  l""  part.,  p.  1,  et  2«  part.,  p.  163. 

1850.  —  Airy,  on  the  présent  State  and  prospects  of  the 
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Science  of  terrestrial  Magnetism,  fragment  d'un  ouvrage  qui 
excite  l'attente  du  monde  savant, 

1852.  —  Kreil>  recherches  sur  les  variations  de  la  déclinai- 
son magnétique  à  Prague,  causées  par  l'influence  de  la  Lune, 
dans  les  années  1839-1849  (Magnetische  und  meteorologîsclie 
Beobachtungen  zu  Prag).  Sur  les  travaux  antérieurs  de  cet 
observateur  consciencieux,  publiés  de  1836  à  1838,  voyez 
Osservazioni  sulV  intensità  e  sulla  direzione  délia  forza  ma- 
gnetica  istituite  negli  anni  1836-1838  airi.  R,  Osservatorio  di 
Milano,  p.  171. 

1833.  —  Faraday,  On  Lines  ofmagnetic  force  and  thcir  d^fi- 
nite  character, 

1853.  —  Sabine,  recherches  sur  les  variations  diurnes  pro- 
duites par  la  Lune  dans  la  déclinaison  magnétique,  à  Toronto, 
à  Sainte-Hélène  et  à  Hobarlon;  voyez  les  Philosopha  TransaC" 
lions  for  1833. 

1833-1854.  —  Nouvelles  preuves  tirées  par  Sabine  des 
observations  de  Toronto,  de  Hobarton,  de  Sainte-Hélène  et  du 
cap  de  Bonne-Espérance  (1841-1851),  confirmant  la  varia- 
tion annuelle  qui  s'ajoute  à  la  variation  diurne  moyenne  de  la 
déclinaison,  et  la  correspondance  de  ses  époques  semestrielles 
avec  celles  du  passage  du  Soleil  à  Téquateur.  Voyez  Observa- 
tions mode  at  Toronto j  t.  H,  p.  xxu,  et  Proceedings  of  the 
Royal  Society  ofLondon,  mai  1854. 

Le  tableau  chronologique  des  travaux  et  des  dé- 
couvertes dont  le  magnétisme  terrestre  a  été  l'objet, 
dans  la  première  moitié  du  xix*  siècle^  durant  la- 
quelle je  n'ai  cessé  de  prendre  à  cette  branche  de 
nos  connaissances  le  plus  chaleureux  intérêt,  témoi- 
gne d'un  double  effort  que  le  succès  a  coiu'ouné. 
La  plus  grande  partie  des  travaux  a  été  consacrée 
à  observer  de  Factivité  magnétique  de  la  Terre, 
à  déterminer  numériquement  tout  ce  qui  peut  être 
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mesuré  dans  le  temps  ou  dans  Tespace.  La  seconde 
partie 9  moins  considérable,  appartient  à  l'expéri- 
mentation, ce  qui  revient  à  dire  que  le  physicien 
a  suscité  lui-même  les  phénomènes  qui  pouvaient  le 
faire  pénétrer  dans  l'essence  de  l'activité  terrestre^  et 
lui  permettre  d'approfondir  la  nature  intérieure  de  la 
force  magnétique.  Deux  procédés  différents  :  d'une 
part,  l'observation  et  le  calcul  appliqués  à  la  direction 
et  à  l'intensité  des  phénomènes  magnétiques;  de 
l'autre,  l'expérimentation  portant  sur  la  force  magné- 
tique en  général ,  se  sont  prêté  un  mutuel  secours 
qui  a  tourné  au  profit  de  la  science.  L'observation 
pure,  indépendante,  de  toute  hypothèse  sur  la  cause 
commune  des  phénomènes  et  sur  l'action  récipro- 
que des  molécules  à  l'intérieur  des  substances,  qui 
jusqu'ici  échappe  à  nos  perceptions  et  à  nos  me- 
sures, nous  a  fait  découvrir  des  lois  numériques  d'un 
haut  intérêt.  La  pénétration  merveilleuse  qu'ont  dé- 
ployée les  physiciens  expérimentateurs  leur  a  ré- 
vélé, dans  les  corps  solides  et  gazeux,  des  propriétés 
de  la  polarisation  que  nul  n'avait  soupçonnées  jusque- 
1^9  ^  ipV  âon)  en  rapport  intime  avec  la  tempéra^ 
ture  et  la  pression  atmosphérique.  Si  importantes  et 
si  incontestées  que  soient  ces  découvertes,  elles  ne 
peuvent  cependant  pas,  eu  égard  à  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  être  considérées  comme  l'explication 
et  le  principe  des  lois  que  Ton  a  pu  constater  jusqu'ici 
dans  le  mouvement  de  l'aiguille  aimantée.  Le  plus  sûr 
moyen  d'arriver  à  épuiser  tout  ce  qui  dans  l'espace 
est  soumis  à  des  mesures  variables,  et  en  même  temps 
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d'élargir  et  d'achever  la  théorie  mathématique  du 
magnétisme  terrestre,  esquissée  déjà  à  si  grands 
traits  par  Gauss,  c'est  de  continuer  simultanément,  et 
sur  des  points  bien  choisis  de  la  surface  terrestre, 
l'observation  des  trois  éléments  de  l'activité  magné- 
tique. J'ai  déjà  indiqué  ailleurs  (93)  et  j'ai  fait  com- 
prendre par  des  exemples  les  grands  résultats  que 
j'attends  pour  ma  part  de  l'alliance  entre  l'expéri- 
mentation et  les  combinaisons  mathématiques. 

On  ne  peut  se  représenter  ce  qui  se  passe  dans 
notre  planète  sans  le  rattacher  à  l'ensemble  du 
monde.  Le  nom  seul  de  Planète  éveille  déjà  en 
nous  l'idée  de  dépendance  par  rapport  à  un  corps 
central ,  de  liaison  avec  un  groupe  de  corps  célestes 
qui ,  bien  que  différant  fort  en  étendue,  ont  vraisem- 
blablement une  même  origine.  De  très-bonne  heure 
on  reconnut  l'influence  de  la  position  du  Soleil 
sur  la  manifestation  du  magnétisme  terrestre.  Cette 
influence  fut  très -clairement  constatée  par  la  dé- 
couverte de  la  déclinaison  horaire;  elle  l'avait  été 
déjà  confusément  un  siècle  plus  tôt,  lorsque  Kepler 
soupçonnait  qu'une  force  magnétique  dirigeait  tous 
les  axes  des  planètes  vers  une  même  région  du  Ciel. 
Kepler  dit  expressément  que  le  Soleil  est  un  corps 
magnétique,  et  que  c'est  en  lui  que  réside  la  force 
qui  meut  les  planètes  (94) .  L'attraction  des  astres  et 
la  gravitation  se  présentaient  alors  sous  le  symbole 
de  l'attraction  magnétique.  Horrebow,  qui  ne  con- 
fondait point  la  gravitation  avec  le  magnétisme,  a 
défini  la  lumière  une  aurore  boréale  perpétuelle, 
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produite  par  les  forces  magnétiques  dans  Tatmo- 
sphère  vaporeuse  du  Soleil  (95).  Depuis  l'on  a 
avancé,  sur  le  mode  d'action  du  Soleil,  des  opinions 
dont  les  divergences  sont  dignes  de  remarque. 

Ou  bien  Ton  s'est  figuré  que  le  Soleil,  sans  être  lui- 
même  un  corps  magnétique ,  agit  sur  le  magnétisme 
terrestre  par  les  changements  qu'il  amène  dans  la  tem- 
pérature :  c'est  Topinion  de  Canton,  d'Ampère,  de 
Christie,  de  Lloyd,  d'Airy  ;  ou  l'on  croit,  avec  Cou- 
lomb, que  le  Soleil  est  environné  d'une  atmosphère 
magnétique  (96)  qui  agit  sur  le  magnétisme  terrestre, 
en  lui  communiquant  quelque  chose  de  sa  puissance. 
La  belle  découverte,  due  à  Faraday,  des  propriétés 
paramagnétiques  de  l'oxygène,  a  levé  la  grave  diffi- 
culté qui  empêchait  d'admettre,  avec  Canton,  que 
le  passage  du  Soleil  à  travers  le  méridien  du  lieu 
produit,  par  un  effet  immédiat,  une  augmentation 
rapide  et  sensible  dans  la  température  de  la  Terre 
et  des  mers.  Néanmoins  le  rapprochement  de  toutes 
les  observations  calculables  et  l'ingénieuse  discussion 
qu'en  a  faite  le  colonel  Sabine  ont  donné  pour  ré- 
sultat que  les  variations  périodiques,  constatées  jus- 
qu'à ce  jour  dans  l'activité  magnétique  de  la  Terre, 
ne  proviennent  pas  des  changements  périodiques  par 
lesquels  passe  la  température  de  la  région  atmosphé- 
rique accessible  à  nos  expériences.  Les  époques 
principales  des  variations  diurnes  de  la  déclinaison, 
ni  celles  des  variations  annuelles  que  Sabine  a  le  pre- 
mier pu  déterminer  exactement  d'après  un  nombre 
immense  d'observations,  non  plus  que  les  périodes 
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de  l'intensité  moyenne,  ne  s'accordent  avec  les  épo- 
ques où  se  produisent  les  maxima  et  les  minima 
thermométriques  de  l'atmosphère  ou  de  l'écorce  su- 
périeure de  la  Terre  (97).  Les  changements  de  période 
pour  les  phénomènes  magnétiques  les  plus  impor- 
tants sont  les  solstices  et  les  équinôxes.  L'époque 
de  la  plus  grande  intensité  magnétique,  celle  où, 
dans  les  deux  hémisphères,  l'aiguille  d'inclinaison 
se  rapproche  le  plus  de  la  verticale,  est  l'époque  de 
la  plus  grande  proximité  du  Soleil  (98),  celle  où 
le  mouvement  de  translation  de  la  Terre  a  la  plus 
grande  rapidité  possible.  Or,  au  périhélie,  c'est- 
à-dire  dans  les  mois  de  décembre,  de  janvier  et 
de  février,  et  à  l'aphélie,  c'est-à-dire  dans  les 
moi  s  de  mai,  de  juin  et  de  juillet,  les  tempéra- 
tures des  zones  situées  au  nord  et  au  sud  de 
l'équateur  sont  directement  opposées.  On  ne  sau- 
rait donc  attribuer  au  Soleil,  considéré  comme 
principe  de  chaleur,  les  périodes  croissantes  ou  dé- 
croissantes de  l'intensité,  de  la  déclinaison  eit  de 
l'inclinaison. 

Les  moyennes  annuelles,  formées  avec  les  obser- 
vations recueillies  à  Munich  et  à  Gœttingue,  ont  révélé 
au  laborieux  directeiœ  de  l'Observatoire  royal  de 
Bavière,  le  professeur  Lamont,  cette  remarquable 
loi  d'une  période  de  10  années  et  1/3,  reparaissant 
régulièrement  dans  les  variations  de  la  déclinai- 
son (99).  Durant  la  période  de  1841  à  1850,  la 
moyenne  des  variations  mensuelles  de  la  déclinaison 
a  atteint  son  minimum  précisément  au  milieu  de  1 844, 
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SOD  maximum  au  milieu  de  1849.  Arant  de  connattre 
les  résultats  acquis  en  Europe,  le  colonel  Sabine 
avait  comparé  les  moyennes  mensuelles,  tirées  d'ob- 
servations recueillies  sur  des  lieux  situés  presque 
aux  deux  extrémités  de  l'axe  terrestre,  à  Toronto, 
dans  le  Canada,  et  à  Hobarton,  dans  la  terre  de 
Yan  Diémen,  durant  les  années  1843-1848,  et 
avait  été  amené  à  reconnaître  l'existence  d'une 
cause  périodique  de  perturbations.  Cette  cause  vrai- 
ment cosmique  paraît  être  les  changements  que 
l'atmosphère  du  Soleil  subit  également  par  périodes 
de  dix  années  (100).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  exposé 
ailleurs  (1),  celui  de  tous  les  astronomes  aujour- 
d'hui vivants  qui  a  observé  le  plus  assidûment  les 
taches  du  Soleil,  Schwabe,  a,  durant  une  longue 
suite  d'années  (1826-1850),  découvert  que  le 
nombre  des  taches  du  Soleil  est  soumis  à  des  va- 
riations périodiques^  de  telle  sorte  que  le  maximum 
est  tombé  dans  les  années  1828,  1837  et  1848; 
le  minimum  en  1833  et  1843.  «  Je  n'ai  pas  eu, 
dit -il,  l'occasion  d'examiner  une  série  non  in- 
terrompue d'observations  plus  anciennes ,  mais  je 
penche  volontiers  à  croire  que  cette  période  elle- 
même  peut  être  changeante.  »  Les  phénomènes  lu- 
mineux qui  se  présentent  dans  d'autres  soleils, 
doués  d'une  lumière  propre,  nous  offrent  en  effet 
quelque  chose  d'analogue  à  cette  variation ,  c'est- 
à-dire  des  périodes  dans  les  périodes.  Je  rappellerai 
à  ce  sujet  les  changements  si  complexes  d'inten- 
sité que  Goodricke  et  Argelander  ont  curieuse- 
IV.  7 
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ment  étudiés  dans  ^  de  ia  Lyre  et  Mira  Ceti  (2). 

Si,  conformément  à  l'opinion  de  Sabine^  le  magné- 
tisme du  corps  solaire  se  manifeste  par  Taccroisse- 
ment  du  magnétisme  terrestre,  lorsque  la  Terre  se 
rapproche  du  Soleil,  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que, 
d'après  les  recherches  approfondies  de  Kreil,  Tin- 
Ouence  magnétique  de  la  Lune  ne  se  fasse  sentir  ni 
dans  ses  différentes  phases,  ni  dans  son  plus  ou  moins 
d'éloignement  de  la  Terre.  Il  paraît  que,  relativement 
au  Soleil,  la  proximité  de  la  Lune  ne  compense  pas 
la  faiblesse  de  sa  masse.  Le  principal  résultat  des 
recherches  sur  l'influence  magnétique  de  la  Lune, 
qui,  suivant  Melloni,  ne  produit  qu'une  trace  de 
chaleur,  est  que,  sur  le  sphéroïde  terrestre,  la  décli- 
naison magnétique  subit,  durant  une  journée  lunaire, 
un  changement  régulier,  qui  consiste  à  atteindre  un 
double  maximum  et  un  double  minimum  (3).  »  Si 
la  Lune,  dit  très -judicieusement  Kreil,  ne  produit 
pas  sur  la  surface  terrestre  un  changement  de  tem- 
pérature sensible  pour  nos  appareils  thermométri- 
ques, elle  ne  peut  modifier  par  l'influence  de  la  cha- 
leur la  force  magnétique  de  la  Terre,  et,  si  l'on 
reconnaît  cependant  l'effet  magnétique  de  la  Lune, 
il  faut  admettre  que  cet  effet  se  produit  par  un  autre 
moyen.  »  Tout  ce  qui  ne  paraît  pas  être  le  produit 
d'une  for^e  unique  ne  peut  être  considéré  comme 
existant  par  soi-même  qu'après  que  Ton  a  éliminé 
un  grand  nombre  de  causes  de  perturbations  étran- 
gères; c'est  le  cas  des  influences  lunaires. 

Bien  que  jus(ju'à  présenties  variations  les  plus  con- 
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sidérables  et  les  plus  sensibles  dans  les  manifestations 
du  magnétisme  terrestre  ne  puissent  être  expliquées 
d'une  manière  satisfaisante  par  les  maxima  et  les 
minima  des  changements  de  température,  il  n'y  a 
pas  de  doute  cependant  que  y  avant  un  long  temps, 
lorsque  l'on  aura  mieux  embrassé  et  mieux  appro- 
fondi les  phénomènes  de  Tactivité  magnétique ,  la 
grande  découverte  de  la  propriété  polaire  inhérente 
à  l'oxygène  atmosphérique  ne  jette  un  jour  nouveau 
sur  la  génération  même  de  ces  phénomènes.  Le  con- 
cert harmonieux  de  toutes  les  forces  qui  animent 
l'univers  ne  permet  pas  de  croire  que  cette  propriété 
de  l'oxygène  et  les  modifications  qu'y  apporte  l'ac- 
croissement de  la  température  n'aient  aucune  in- 
fluence sur  la  production  des  phénomènes  magné- 
tiques. 

Il  est  très-vraisemblable  9  ainsi  que  Ta  déclaré 
Newton,  que  les  substances  qui  appartiennent  à  un 
même  groupe  de  corps  célestes,  c'est-à-dire  au 
même  système  planétaire^  sont  en  grande  partie  Jes 
mêmes  (4).  De  là  on  peut  induire  que  ce  n'est  pas 
seulement  sur  notre  planète  que  la  matière  soumise 
à  la  gravitation  est  douée  aussi  d'une  activité  électro- 
magnétique. L'opinion  contraire  rétrécirait  arbitrai- 
rement l'horizon  des  grandes  vues  cosmobgiques. 
L'hypothèse  de  Coulomb  sur  l'influence  exercée  par 
le  soleil  magnétique  et  reçue  par  la  terre  magné- 
tique n'est  au  contraire  en  contradiction  avec  ucuu 
des  résultats  obtenus  jusqu'ici. 

Si  maintenant  nous  passons  à  la  représentation 
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purement  objective  des  phénomènes  magnétiques, 
tels  qu'ils  se  produisent  en  différentes  parties  de  la 
surface  de  la  Terre  et  suivant  les  diverses  positions 
de  notre  planète  par  rapport  au  corps  central,  nous 
devons,  dans  les  résultats  numériques,  distinguer 
nettement  les  variations  qui  se  représentent  à  de 
courts  intervalles  et  celles  qui  ne  se  renouvellent 
qu'après  de  très-longues  périodes.  Toutes  sont  subor- 
données les  unes  aux  autres,  et  se  fortifient  réci- 
proquement ou  se  suspendent  et  se  détruisent  en 
partie,  comme  les  cercles  qui  se  coupent,  en  s'élar- 
gissant,  à  la  surface  des  eaux  agitées.  Douze  objets 
différents  se  recommandent  surtout  à  l'attention  : 

Deux  pôles  magnétiques,  situés  Tun  dans  l'hé- 
misphère austral,  l'autre  dans  l'hémisphère  boréal,  à 
distances  inégales  des  pôles  de  rotation.  On  appelle 
pôles  magnétiques  tes  points  où  l'inclinaison  égale 
90%  où  par  conséquent  la  force  horizontale  est  nulle  ; 

L'équateur  magnétique,  c'est-à-dire  la  courbe  sur 
laquelle  l'inclinaison  égale  0  ; 

Les  lignes  d'égale  déclinaison  et  celles  sur  les- 
quelles la  déclinaison  égale  0,  en  d'autres  termes,  les 
lignes  isogoniques  et  les  lignes  sans  déclinaison  ; 

Les  lignes  d'égale  inclinaison  ou  lignes  isocli- 
niques; 

Les  quatre  points  de  la  plus  grande  intensité  ma- 
gnétique. Deux  de  ces  points,  de  force  inégale,  sont 
situés  dans  chaque  hémisphère  ; 

Les  lignes  d'égale  intensité  ou  isodynamiques; 

La  ligne  des  ondulations  magnétiques  qui  lie,  sur 
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chaque  néndien^  ieB  poiirts  de  la  plus  IMble  inten- 
sité (S).  Cette  ligne  est  appelée  qiielqueroîs  aussi 
équateur  dynamique  ;  elle  ne  coïnciÂe  ni  ayec  Téqua- 
teur  géographique  ni  avec  réqualeor  magnétique  ; 

La  limite  de  la  aone,  en  général  d'une  très-faîble 
inteBBté  magnétique ^  qui  joue,  pour  ainsi  dire,  le 
rôle  d'intermédiaire,  et  dana  laquelle  les  variations 
horaires  participent  alternativement,  suivant  les  sai- 
8MI8,  aux  propriétés  des  deux  hémisphères  (6). 

J'ai  eu  soin  d'appliquer  le  mot  pôle  uniquement 
«rx  éemx  points  de  la  Terre  où  la  force  horizontale 
disparaît,  parce  que,  de  nos  jours,  ainsi  qu'on  Ta 
déjà  remarqué,  ces  points,  qui  sont  vraiment  les  pôles 
magnétiques,  ont  été  souvent  et  très  à  tort  confon- 
dus avec  les  points  de  la  plus  grande  intensité  (7). 
Gauss  a  prouvé  aussi  qu'il  y  a  de  l'inconvénient  à 
désigner  sous  le  nom  d'axe  magnétique  de  la  Terre  la 
corde  qui  joint  les  deux  points  de  la  surface  terrestre 
où  riadinaison  de  l'aiguille  est  égale  à  90""  {S). 
Le  lien  intime  qui  rattache  les  uns  aux  autres  tous 
les  |4iénomènes  dus  à  l'action  d'une  seule  et  même 
force  permet  heureusement  de  réunir,  en  les  disiin* 
gaani  sous  les  trois  points  de  vue  de  l'intensité,  de 
l'inclinaison  et  de  la  déclinaison,  toutes  les  mauifes^ 
isiâcMM  du  magnétisme  terrestre. 

INTENSITÉ* 

La  ccmnaissance  de  Teignent  le  plus  important  du 
magnétisme,  c'est-à-dire  la  détermination  directe  de 
la  force  totale  de  la  Terre,  a  suivi,  à  un  long  inter« 
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valle,  la  connaissance  de  la  direction  horizontale  et 
verticale  de  cette  force.  Les  oscillations,  dont  la  durée 
est  la  mesure  de  l'intensité  magnétique,  sont  devenues 
pour  la  première  fois,  vers  la  fin  du  xvur  siècle,  un 
objet  d'expérimentation,  et  c'est  seulement  dans  la 
première  moitié  du  xix*  qu'on  en  a  fait  la  matière 
de  recherches  sérieuses  et  persévérantes.  En  1723, 
Graham  mesura  les  oscillations  de  son  aiguille  d'in- 
clinaison, afin  de  s'assurer  si  elles  étaient  constantes, 
et  de  découvrir  le  rapport  de  la  force  qui  les  produit 
avec  la  pesanteur  (9).  La  première  tentative  pour  éva- 
luer l'intensité  du  magnétisme  sur  des  points  très- 
distants  de  la  surface  terrestre,  d'après  le  nombre  des 
oscillations  accomplies  dans  un  temps  donné,  fut  faite 
par  Mallet  en  1769.  U  trouva,  avec  des  appareils  fort 
imparfaits,  que  le  nombre  des  oscillations  était  exac- 
tement le  même  à  Pétersbourg  par  59""  56'  de  latitude, 
et  à  Paris  par  67'' 4'  (10)  :  d'où  naquit  le  préjugé,  qui 
se  propagea  jusqu'à  Cavendish,  que  l'intensité  de  la 
force  terrestre  est  égale  sous  toutes  les  zones.  Ainsi 
qu'il  me  l'a  souvent  raconté  lui-même ,  Borda,  guidé 
par  des  considérations  théoriques,  s'était  préservé 
de  cette  erreur,  qu'avait  évitée  aussi  Le  Monnier. 
Mais  le  frottement  de  l'aiguille  d'inclinaison  em- 
ployée par  Borda  sur  le  pivot  qui  la  supportait  ne 
lui  permit  pas,  dans  le  voyage  qu'il  fit  aux  lies  Cana- 
ries, en  1776,  de  reconnaître  les  différences  d'inten- 
sité entre  Paris,  Toulon,  Santa-Gruz  de  Tén^ifTe  et 
Corée  en  Sénégambie,  c'est-è-dire  sur  un  espace  de 
33  degiésde  latitude  (U).  Lamanon,  le  premier,  con- 
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stata  ces  différences  avec  des  instruments  perfec- 
tionnnés,  durant  la  malheureuse  expédition  de  La 
Pérouse  (1785  et  1787).  Mais,  envoyées  de  Macao 
au  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris,  ses  observations  restèrent,  ainsi  que  je  Tai 
dit  plus  haut  (12),  enfouies  dans  les  archives  de 
TAcadémie  avec  beaucoup  d'autres  documents. 

Les  premières  observations  d'intensité  qui  aient 
été  rendues  publiques,  et  qui  furent  faites  aussi  à  la 
sollicitation  de  Borda,  sont  celles  que  j'ai  recueillies 
durant  mon  voyage  dans  les  régions  équinoxiales  du 
nouveau  Continent,  de  1798  à  1804.  Les  expériences 
faites  antérieurement,  de  1791  à  1794,  par  mon  ami 
de  Rossel,  dans  les  mers  de  l'Inde,  ont  été  imprimées 
quatre  ans  seulement  après  mon  retour  du  Mexique. 
En  1 829 ,  j'eus  la  satisfaction  de  pouvoir  continuer 
mes  recherches  relatives  à  l'intensité  et  à  Tinclinaison 
magnétiques,  sur  une  étendue  de  188  degrés  de  lon- 
gitude, depuis  la  mer  du  Sud  jusqu'à  la  Dzoungarie 
chinoise ,  c'est-à-dire  sur  les  deux  tiers  de  l'hémi- 
sphère oriental  et  à  travers  des  continents  non  inter- 
rompus. En  latitude,  j'ai  exploré  un  espace  de  72*, 
depuis  60*  de  latitude  boréale  jusqu'à  1 2*  de  latitude 
australe. 

Lorsqu'on  suit  attentivement  la  direction  des 
lignes  isodynamiques  ou  courbes  d'égale  intensité, 
qui  s'enveloppent  les  unes  les  autres,  et  que  l'on  passe 
des  lignes  extérieures^  qui  sont  les  plus  faibles,  aux 
lignes  intérieures,  dont  la  force  augmente  graduelle- 
ment, on  reconnaît  dans  chaque  hémisphère,  à  des 
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distances  très-inégales  des  pôles  de  rotation  et  des 
pôles  magnétiques,  deux  points  ou  foyers  de  la  plus 
grande  intensité,  l'un  plus  fort  et  l'autre  plus  faible.  De 
ces  quatre  points,  le  plus  fort,  le  foyer  américain,  est 
situé  dans  l'hémisphère  du  Nord  par  52^  19'  de  lati- 
tude et  94*  20'  de  longitude  occidentale  (1 3)  ;  on  place 
généralement  le  plus  faible,  souvent  nommé  aussi  le 
foyer  sibérien,  par  70'  de  latitude  et  117^40'  de  lon- 
gitude orientale,  mais  peut-être  doit-il  être  rapproché 
vers  rOuest  de  quelques  degrés.  Dans  le  voyage  de 
Parschinsk  à  Iakoutsk,  en  1829,  Erman  a  trouvé  la 
courbe  de  la  plus  grande  intensité  (1 ,742)  près  de 
Beresowski  Ostrow,  par  1 15"  31'  de  longitude  orien- 
tale, 59"  44'  de  latitude  boréale  (14).  Des  deux  déter- 
minations qui  précèdent,  celle  du  foyer  américain  est 
la  plus  sûre,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  latitude  ; 
la  longitude  est  vraisemblablement  un  peu  trop  occi- 
dentale. L'ovale  qui  enferme  le  foyer  septentrional 
le  plus  fort  est  situé,  d'après  cela,  dans  le  méri- 
dien de  la  limite  occidentale  du  Lac  Supérieur,  entre 
Textrémité  méridionale  de  la  baie  d'Hudson  et  le  lac 
canadien  Winnipeg.  Ces  mesures  sont  le  fruit  de 
Timportante  expédition,  faite  en  1843  dans  l'inté- 
rieur des  terres,  par  l'ancien  directeur  de  la  station 
magnétique  de  Sainte-Hélène,  le  capitaine  d'artillerie 
Lefroy.  Le  milieu  de  la  Lemniscate  qui  relie  les  deux 
foyers  de  l'hémisphère  septentrional  paraît  être  situé 
au  nord-est  du  détroit  de  Behring,  plus  près  du  foyer 
asiatique  que  du  foyer  américain. 
Lorsque,  en  1802,  traversant  la  chaîne  des  Andes, 
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dans  l'hémisphère  méridional ,  je  coupai  Téqua* 
teur  magnétique,  c'est-à-dire  la  ligne  sans  incli- 
naison entre  Micuipampa  et  Caxamarca,  par  V  2'  de 
latitude  australe  et  8r  8'  de  longitude  occidentale , 
et  qu'à  partir  de  cette  ligne  je  vis  l'intensité  croître 
vers  le  Nord  et  vers  le  Sud,  je  généralisai  outre  me- 
sure cette  observation.  Faute  de  points  de  comparai- 
son, qui  manquaient  à  cette  époque  et  manquèrent 
longtemps  encore  Je  conjecturai  que  l'intensité  crois- 
sait sans  interruption  de  l'équateur  magnétique  jus- 
qu'aux, deux  pôles  magnétiques,  et  que  le  maximum 
d'intensité  se  trouvait  dans  ces  pôles,  c'est-à-dire  sur 
les  points  où  l'inclinaison  est  égale  à  90^  Quand, 
pour  la  première  fois,  on  se  sent  sur  la  trace  d'une 
grande  loi  de  la  nature,  les  aperçus  qu'on  se  forme 
à  la  hâte  ont  le  plus  souvent  besoin  de  rectification. 
Sabine,  en  s' appuyant  sur  les  observations  qu'il 
avait  faites  lui-même  de  1818  à  1 822,  dans  des  zones 
très-différentes^  et  en  comparant  avec  sagacité  les 
résultats  de  plus  en  plus  nombreux  qui  lui  ont  été 
fournis  d'ailleurs,  a  prouvé  que  l'intensité  et  Tincli- 
naison  se  comportent  et  se  modifient  très-difTérem- 
ment,  que,  sur  beaucoup  de  points,  le  maximum 
d'intensité  est  éloigné  de  l'équateur  magnétique,  et 
que  dans  les  parties  les  plus  septentrionales  du  Ca- 
nada et  du  territoire  qui  avoisine  la  baie  d'Hudson, 
depuis  52"*  1/3  de  latitude  jusqu'au  pôle  magnétique, 
sous  le  méridien  de  94  à  95"*  de  longitude  occiden- 
tale, l'intensité,  au  lieu  d'augmenter,  diminue  (15). 
En  1845,  sur  le  foyer  de  la  plus  grande  intensité. 
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découvert  au  Canada  par  Lefroy,  rinclinaison  n'était 
que  de  IS^'l^  et  dans  les  deux  hémisphères,  on 
trouve  des  maxima  d'intensité  avec  des  inclinaisons 
relativement  peu  considérables  (16). 

Si  abondantes  et  si  précieuses  que  soient  les  obser- 
vations d'intensité,  dues  aux  expéditions  de  sir  James 
Ross,  de  Moore  et  de  Clerk,  dans  les  mers  Antarc- 
tiques, il  reste  encore  beaucoup  de  doutes  touchant 
la  position  des  deux  foyers  de  l'hémisphère  méri- 
dional. Sir  James  Ross  a  plusieurs  fois  traversé  les 
lignes  isodynamiques  de  la  plus  grande  intensité,  et 
recueilli  des  observations  d'après  lesquelles  Sabine,  à 
la  suite  d'un  examen  attentif,  a  placé  l'un  des  foyers  par 
64*  de  latitude,  135M0'  de  longitude  orientale.  Ross 
lui-même,  dans  la  Relation  de  son  grand  voyage  (1 7), 
supposait  ce  point  situé  près  de  la  terre  d'Adélie , 
découverte  par  Dumont  d'Urville,  c'est-à-dire  envi- 
ron par  67"  de  latitude  et  137°40'  de  longitude  orien- 
tale. Il  croyait  approcher  de  l'autre  foyer  en  parcou- 
rant les  parages  situés  par  60""  de  latitude  et  127'' 20' 
de  longitude  ouest.  Cependant,  tout  considéré,  il 
inclinait  à  le  placer  beaucoup  plus  au  Sud,  sous  un 
méridien  plus  oriental  et  non  loin  du  pôle  magné- 
tique (18). 

Après  avoir  fixé  la  situation  des  quatre  maxima 
d'intensité,  il  convient  de  déterminer  les  rapports  de 
leurs  forces.  Ce  calcul  peut  se  faire  de  deux  ma- 
nières :  ou,  d'après  l'ancienne  méthode,  c'est-à-dire 
d'une  manière  relative,  en  prenant  pour  unité  l'in- 
tensité que  j'ai  mesurée  sur  un  point  de  l'équa- 
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leur  magnétique,  à  Tendroit  où  il  coupe  la  chaîne 
des  Andes  par  Vi^  de  latitude  australe  et  81*8' 
de  longitude  ouest;  ou  bien,  en  prenant  des  va* 
leurs  absolues,  ainsi  que  l'ont  proposé  Poisson  et 
Gauss  (19).  D'après  l'échelle  proportionnelle ,  Tin- 
fensité  de  Paris  et  celle  de  Londres  ont  été  reconnues, 
en  1827,  être  dans  le  rapport  de  1,348  à  1,372  (20). 
Si  l'on  traduit  ces  nombres  en  valeurs  absolues, 
on  obtient  environ  10,20  et  10,38.  Par  suite  de  la 
même  transformation,  l'intensité  du  Pérou,  que  j'ai 
représentée  par  1,000,  devient  7,57;  elle  est  plus 
grande  encore  que  celle  de  Sainte-Hélène,  qui  est 
égale  à  6,4.  Tous  ces  nombres,  en  raison  des  années 
écoulées  entre  les  comparaisons,  doivent  être  en- 
core modifiés.  Il  ne  faut  les  considérer  que  comme 
provisoires,  dans  l'échelle  relative,  aussi  bien  que 
dans  l'échelle  absolue,  bien  que  celle-ci  mérite  la 
préférence.  Mais  aujourd'hui  même,  si  peu  précis 
qu'ils  soient,  ils  jettent  un  grand  jour  sur  la  distri* 
bution  du  magnétisme  terrestre,  de  cet  élément  au 
sujet  duquel  on  était  encore,  il  y  a  moins  de  cin^ 
quante  ans,  dans  la  plus  profonde  ignorance.  Ils 
fournissent,  ce  qui  est  d'une  haute  importance  cos-^ 
mologique,  des  points  de  départ  historiques  pour 
les  changements  que  révéleront  les  siècles  à  venir, 
et  dont  le  secret  peut  être  dans  la  dépendance  de  la 
Terre  par  rapport  à  la  force  magnétique  du  Soleil. 
Dans  l'hémisphère  du  Nord ,  Lefroy  a  déterminé 
de  la  manière  la  plus  satisfaisante  l'intensité  du  foyer 
canadien,  le  plus  puissant  des  deux,  situé  par  52''i9' 
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de  latitude  9  94*  tO'  de  longitude  occidentale.  Sur 
Féchelle  proportionDelle,  si  T  intensité  de  Londres 
est  égale  à  l^âTZ,  oelle  du  foyer  canadien  est  de 
1,878;  sur  l'échelle  absolue,  elle  est  de  14,24  (21). 
Déjà  à  New-York,  par  40*  42'  de  latitude,  Sabine 
avait  trouvé  une  intensité  presque  aussi  grande 
(1,803).  L'intensité  du  foyer  sibérien,  que  Ton  sup* 
pose  situé  par  70*  de  latitude,  117*  40'  de  longitude 
orientale,  a  été  évaluée,  d'après  Téchelle  relative,  par 
£rman,  à  1 ,74,  et  par  Hangteen  à  1 ,76,  ce  qui,  en  va- 
leur absolue,  revient  à  13,3.  L'expédition  antarctique 
de  sir  James  Ross  donne  à  croire  que  la  diflerence 
des  deux  foyers  est  moins  grande  dans  l'hémisphère 
du  Sud  que  dans  Thémisphère  du  Nord,  mais  que 
chacun  des  deux  foyers  austraux  ren>porte  sur  ïeê 
deux  foyers  boréaux.  LMntensité  du  foyer  austral 
le  plus  fort(latit.  64%  longit.  orient.  135*10')  est, 
au  moins,  dans  l'échelle  proportionnelle,  2,06,  et 
dans  Téchelle  absolue,  15,60  (22);  celle  du  plus 
faible  (latit.  00%  longit.  occid.  127*^20'?) est  représen- 
tée, d'après  sir  lame«  Ross,  par  1,96  et  14,00  (23). 
Le  plus  ou  moins  de  distance  entre  les  deux  foyers 
d'un  même  hémisphère  est  un  élément  important 
de  leur  puissance  individuelle  et  de  la  distribution 
générale  du  magnétisme.  Si  les  foyers  de  l'hémi*- 
sphère  méridional  offrent  une  intensité  sensiblement 
plus  grande  (valeur  absolue  15,60  et  14,90)  que  les 
foyers  de  rhémisphàre  septentrional  (14,21  et  13,30), 
il  n'en  faut  pas  condyre  que  la  force  totale  de  Tun 
des  hémi^hèrw  aoit  supérieure  à  celle  de  rautr«. 
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Les  choses  prendront  un  tout  autre  aspect ,  si, 
au  lieu  de  partager  le  sphéroïde  terrestre  par  l'équa- 
teur,  on  fait  passer  un  plan  par  les  méridiens  de  100* 
et  280%  comptés  de  FOuest  à  TEst  à  partir  de 
Tobservatoire  de  Greenwich.  De  cette  Taçon,  Thémi- 
sphère  oriental,  le  plus  continental  des  deux,  com- 
prend l'Amérique  du  Sud ,  Tocéan  Atlantique,  l'Eu- 
rope, l'Afrique  et  l'Asie  presque  jusqu'au  Baikal; 
l'hémisphère  occidental,  composé  surtout  d'îles  et 
de  mers,  presque  toute  l'Amérique  du  Nord,  la  mer 
du  Sud,  la  Nouvelle-Hollande  et  une  partie  de  l'Asie 
orientale.  Le  méridien  de  100**  est  situé  environ  4* 
à  l'ouest  de  Singapore,  celui  de  280*  est  situé  1 3° 
à  l'ouest  du  cap  Horn,  et  passe  par  Guayaquil. 
Sur  la  Terre  ainsi  partagée,  les  quatre  points  de  la 
plus  grande  intensité  et  les  deux  pôles  magnétiques 
appartiennent  à  l'hémisphère  occidental  (24) . 

L'importante  observation  d'Adolf  Erman  sur  le 
minimum  d'intensité  observé  dans  l'océan  Atlan- 
tique, à  l'est  de  la  province  brésilienne  de  Espiritu 
Santo,  par  20*"  de  latitude,  37*24'  de  longitude  occi- 
dentale, a  été  mentionnée  déjà  dans  le  premier  volume 
de  cet  ouvrage  (25).  Il  a  trouvé  pour  valeur  rela- 
tive 0,7062,  pour  valeur  absolue  5,35.  Cette  zone 
de  la  plus  faible  intensité  a  été  traversée  deux  fois 
dans  l'expédition  antarctique  de  sir  James  Ross, 
Ipntre  19*  et  21*  de  latitude  (26);  elle  l'a  été  aussi 
J3ar  les  lieutenants  Sulivan  et  Dunlop,  dans  leur 
voyage  aux  îles  Falkland  (27).  Sur  la  carte  isody- 
namique de  l'océan  Atlantique,  Sabine  a  tracé  d'un 
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rivage  à  l'autre  la  courbe  de  la  plus  faible  iûtensité^ 
que  Ross  appelle  the  Equator  of  less  iniensity.  Elle 
coupe  la  côte  de  Benguela,  sur  le  rivage  occidental 
de  TAfrique,  près  de  la  colonie  portugaise  de  Mossa- 
medes^  par  15°  de  latitude  australe.  Au  milieu  de 
rOcéan  son  sommet  concave  passe  par  20**2(y  de  lon- 
gitude Ouest,  d'où  elle  se  relève  vers  la  côte  du  Brésil 
jiisqu'à  20'*  de  latitude  australe.  Il  se  peut  qu'au  nord 
de  l'Equateur,  20°  environ  à  l'est  des  Philippines,  il 
se  trouve  aussi  une  autre  zone  de  faible  intensité, 
où  la  valeur  relative  de  la  force  magnétique  ne 
dépasse  pas  0,97  ;  c'est  ce  qu'éclairciront  des  re- 
cherches ultérieures. 

Les  matériaux  récemment  recueillis  ne  fournissent 
pas  de  raison  de  modiQer  beaucoup  le  rapport  que 
j'ai  indiqué  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage 
entre  la  plus  faible  et  la  plus  forte  intensité  connue 
jusque-là.  Elles  sont  entre  elles  comme  1  est  à  2  ^ ,  ou 
plutôt  comme  1  est  à  3.  Les  désaccords  proviennent 
de  ce  l'on  change  un  peu  capricieusement  tantôt  les 
maxima  seuls,  tantôt  les  minima  et  les  maxima  (28) . 
Sabine  a  le  mérite  d'avoir,  le  premier,  attiré  l'atten- 
tion sur  l'importance  de  l'équateur  dynamique  (29). 
«  Cette  courbe,  dit-il,  relie,  sur  tous  les  méridiens 
géographiques,  les  points  où  la  force  magnétique 
est  le  moins  sensible.  Elle  décrit  autour  de  la  sphère 
terrestre  un  grand  nombre  d'ondulations.  Des  deux 
côtés,  la  force  magnétique  augmente,  à  mesure  que 
l'on  remonte  vers  les  hautes  latitudes  :  ainsi  cette 
courbe  marque  la  limite  entre  les  deux  hémisphères 
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magnétiques  mieux  que  Téquateur  magnétique,  sur 
lequel  la  direction  de  l'aiguille  aimantée  est  perpendi- 
culaire à  celle  de  la  pesanteur.  Tout  ce  qui  concerne 
directement  l'intensité  même  de  la  force  terrestre 
est  de  plus  de  conséquence  encore  pour  la  théorie 
du  magnétisme  que  ce  qui  a  trait  à  la  direction  ho- 
rizontale ou  verticale  de  l'aiguille  aimantée.  Uéqua- 
teur  dynamique  décrit  im  grand  nombre  de  sinuo- 
siXéSy  ce  qu'il  est  facile  de  comprendre,  puisque  ces 
sinuosités  dépendent  de  forces  dont  le  foyer  est 
aux  quatre  points  de  la  plus  grande  intensité  magné- 
tique, points  situés  irrégulièrement  et  doués  d'une 
puissance  inégale.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable 
dans  ces  ondulations,  c'est  la  grande  convexité, 
dirigée  vers  le  pôle  austral,  et  située  dans  l'océan 
Atlantique,  entre  les  côtes  du  Brésil  et  le  cap  de 
Bonne-Espérance.  » 

L'intensité  de  la  force  terrestre  diminue-t-elle  sen- 
siblement sur  les  hauteurs  auxquelles  nous  pouvons 
atteindre  ?  augmente-t-elle  à  Tintérieur  du  globe  ?  La 
solution  de  ce  problème  exige  des  observations  très- 
compliquées  à  la  surface  du  sol  ou  dans  les  profon- 
deurs de  la  Terre.  Lorsque,  en  effet,  dans  les  ascen- 
sions de  montagnes,  on  cherche  à  comparer  les  effets 
produits  par  des  hauteurs  considérables,  les  massifs 
montagneux  ne  permettent  pas  de  rapprocher  assez 
les  stations  supérieures  et  les  stations  inférieures.  La 
nature  des  roches  et  les  filons  invisibles  des  minéraux 
qui  les  traversent  peuvent  modifier  les  résultats; 
de  plus,  la  connaissance  incomplète  des  variations 
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horaires  et  accidentelles  de  l'intensité  est  une  cause 
d'erreur  pour  des  observations  qui  ne  sont  pas  rigou- 
reusement simultanées.  Il  arrive,  par  toutes  ces  rai- 
sons, qu'on  attribue  à  la  hauteur  et  à  la  profondeur 
des  effets  indépendants  de  ces  circonstances.  Dans  les 
nombreuses  mines  où  je  suis  descendu  à  des  profon- 
deurs très-considérables,  en  Europe,  au  Pérou,  au 
Mexique,  en  Sibérie,  je  n'ai  jamais  trouvé  de  loca- 
lités qui  fussent  de  nature  à  inspirer  quelque  con- 
fiance (30).  Il  est  nécessaire  aussi  d'indiquer  si  les 
profondeurs,  quelles  qu'elles  soient,  sont  prises  en 
dessus  ou  en  dessous  de  l'horizon  de  la  mer  qui 
représente  la  surface  moyenne  du  sphéroïde  ter- 
restre. Les  puits  de  Joacbimsthal ,  en  Bohème,  ont 
près  de  2  000  pieds  de  profondeur  absolue,  et  n'a^ 
boutissent  cependant  qu'à  une  couche  située  à  250 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (31) .  Les  ascen- 
sions aérostatiques  offrent  de  tout  autres  conditions 
et  beaucoup  plus  favorables.  Gay-Lussac  s'est  élevé 
à  21  600  pieds  au-dessus  de  Paris.  La  plus  grande 
profondeur  relative  que  l'on  ait  atteinte  en  Europe, 
avec  les  puits  artésiens ,  est  à  peine  la  1 1  '  partie  de 
cette  hauteur.  Les  observations  que  j'ai  faites  moi- 
même  sur  les  montagnes,  de  1799  à  1806,  me  dispo- 
sent à  croire  que,  somme  toute,  la  force  terrestre 
diminue  à  mesure  qu'augmente  la  hauteur,  bien  que 
plusieurs  résultais  contredisent  cette  opinion,  sans 
doute  par  suite  des  influences  étrangères  que  j'ai 
signalées  plus  haut.  Tai  choisi  et  j'ai  réuni  dans 
une  note  les  cas  les  plus  remarquables  que  m'ont 
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fourois  les  125  mesures  dlutensHé  prises  par  moi 
dans  la  chatoe  des  Andes^  les  Alpes  suisses^  Tltalie 
et  rAllemagne  (32).  Les  observations  embrassent 
toutes  les  hauteurs,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jus- 
qu'à 14960  pieds  et  la  limite  des  neiges  éternelles; 
mais  ce  ne  sont  pas  les  plus  grandes  élévations  qui 
m'ont  donné  les  résultats  les  plus  surs.  Les  lieux 
les  plus  favorables  se  sont  trouvé  être  un  point  de 
la  Silla  de  Caracas,  situé  tout  près  de  la  côte  de  la 
Guayra,  à  8  105  pieds  de  hauteur;  le  Santtiario  de 
Nuestra  Senora  de  Guadalupe  qui»  bâti  au  sommet 
d^un  mur  abrupt  de  calcaire,  semble  flotter  au-des* 
sus  de  la  ville  de  Bogota,  à  une  hauteur  de  près  de 
2  000  pieds;  enfin  le  volcan  de  Purace,  élevé  de 
8  200  pieds  au-dessus  de  la  plaza  mayor  de  la  ville 
de  Popayan.  Kupfler  sur  le  Caucase  (33),  Forbes  en 
différentes  parties  de  l'Europe ,  Laugier  et  Mauvais 
sur  le  Canigou,  Bravais  et  Martins  sur  le  Faulhorn 
et  durant  le  séjour  qu'ils  firent  courageusement  au- 
près du  faîte  du  Mont-Blanc,  ont  constaté  que  l'in- 
tensité diminuée  mesure  que  la  hauteur  augmente.  11 
résulte  même  de  la  discussion  générale  à  laquelle  s'est 
livré  Bravais  que  le  décroissement  de  Tintensité  est 
plus  rapide  dans  lesPyrénées  que  dans  les  Alpes  (34). 
Les  résultats  complètement  opposés  auxquels  est 
parvenu  Quetelet,  dans  un  voyage  de  Genève  au  col 
de  Balme  et  au  grand  Saint-Bernard,  rendent  dou- 
blement désirable,  si  l'on  veut  trancher  la  question 
d'une  manière  décisive,  que  l'on  s'isole  complète* 
ment  de  la  surface  terrestre,  et  que  Ton  revienne  au 
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moyen  que  Gay-Lussac  employait  dès  Tamiée  1804, 
une  fois  eu  compagnie  de  Biot,  le  24  août,  une  autre 
fois  seul,  le  16  septembre,  c'est-à-dire  que  l'on  entre- 
prenne une  série  d'ascensions  aérostatiques.  Encore 
de$  oscillations  mesurées  à  des  hauteurs  de  plus 
de  18000  pieds  ne  peuvent-belles  nous  renseigner 
d'une  manière  certaine  sur  la  force  magnétique  qui 
se  propage  dans  l'atmosphère  qu'à  la  condition  de 
corriger  très -exactement  la  température  des  aiguilles 
avant  et  après  l'ascension.  Faute  d'avoir  pris  cette 
précaution,  on  avait  tiré  des  expériences  de  Gay- 
Lussac  la  conséquence  très-erronée  que  la  force  ter- 
restre restait  la  même  jusqu'à  la  hauteur  de  21600 
pieds  (35);  tandis  qu'au  contraire,  en  tenant  compte 
de  la  diminution  produite  dans  la  longueur  de  l'ai- 
guille par  la   température  des  régions  supérieures 
de  l'air,  l'expérience  constatait  le  décroissement  de 
cette  force  (36).  La  brillante  découverte,  due  à  Fa- 
raday, de  la  propriété  paramagnétique  de  l'oxy- 
gène n'est  pas  non  plus  à  négliger  pour  le  sujet 
qui  nous  occupe.  Ce  grand  physicien  fait  remarquer 
lui-même  que,  dans  les  hautes  couches  de  l'atmo- 
sphère, la  diminution  de  l'intensité  ne  s' explique  pas 
seulement  par  la  distance  qui  sépare  ces  couches 
du  foyer  magnétique,  c'est-à-dire  du  corps  de  la 
Terre,  mais  que  la  raréfection  de  l'air  peut  être  de 
moitié  dans  cet  effet,  attendu  que  la  quantité  abso- 
lue d'oxygène  contenue  dans  un  pied  cube  d'air  at- 
mosphérique varie  avec  les  différentes  couches  de 
l'air.  Provisoirement,  il  me  parait  que  tgut  ce  que 
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Ton  est  fondé  à  dire,  c'est  que,  la  propriété  parama* 
gnétique  de  T oxygène  atmosphérique  diminuant  en 
raison  de  la  hauteur  et  de  la  raréfaction  de  Tair, 
cette  diminution  est  une  des  causes  qui  concou- 
rent à  modifier  l'intensité  magnétique.  De  leur  côté^ 
les  changements  de  température  et  de  densité ,  en 
déterminant  des  courants  d'air  ascendants,  affaiblis- 
sent r  influence  exercée  par  la  raréfaction  de  l'air  (37). 
Ces  perturbations  ont  un  caractère  variable  et  es* 
sentiellement  local  ;  elles  agissent  dans  l'atmosphère 
comme  les  roches  à  la  surface  du  sol.  Chaque  fois 
que  nous  pouvons  nous  applaudir  d'un  nouveau  pro- 
grès dans  l'analyse  de  l'atmosphère  et  de  ses  pro- 
priétés physiques,  nous  reconnaissons  que  l'action 
commune  et  variable  des  forces  de  la  nature  est 
soumise  à  plus  de  chances  encore  que  nous  ne  l'a- 
vions supposé  f  et  ces  chances  nous  avertissent  de 
nous  montrer  de  plus  en  plus  circonspects  dans  les 
conclusions  que  nous  tirons  de  nos  expériences. 

L'intensité  de  la  force  terrestre,  mesurée  sur  des 
points  déterminés  du  globe,  a,  comme  tous  les  phé- 
nomènes du  magnétisme,  des  variations  horaires 
et  des  variations  séculaires.  Les  variations  horaires 
ont  été  clairement  reconnues  à  Port  Bowen,  en  1825^ 
dans  le  troisième  voyage  de  Parry,  par  cet  habile 
navigateur  et  par  le  lieutenant  Poster.  L*augmeuta- 
tion  de  l'intensité,  du  matin  au  boir,  a  été,  dans 
les  latitudes  moyennes,  l'objet  des  investigations 
les  plus  minutieuses  de  la  part  de  ChristiCt  d'Arago, 
d'Hansteen ,  de  Gauss  et  de  Kupffer  (38).  Comme 
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les  oscillations  horizontales  sont  préférables  à  celles 
de  Taiguille  d'inclinaisoD,  malgré  le  perfectiouDe- 
ment  que  cet  instrument  a  reçu,  on  ne  peut  espé- 
rer d'obtenir  les  variations  horaires  de  F  intensité 
totale  sans  la  connaissance  la  plus  exacte  des  va- 
riations horaires  de  Tinclinaison.  Les  stations  ma* 
gnétiques  élevées  dans  les  deux  hémisphères  du 
Nord  et  du  Sud  ont  cet  avantage  considérable  de 
fournir  une  immense  quantité  de  matériaux  à  Tabri 
de  tout  soupçon.  Il  suffit^  pour  en  donner  une  idée, 
de  choisir  deux  points  situés  en  dehors  des  tropi- 
ques, des  deux  côtés  de  Téquateur  et  presque  à  la 
même  distance  (39)  :  Toronto,  dans  le  Canada ,  par 
43*39'  de  latitude  boréale,  et  Hobarton,  dans  la 
Terre  de  Diémen ,  par  42''  53'  de  latitude  australe  : 
la  différence  des  deux  méridiens  est  de  15  heures 
environ.  Les  observations  simultanées,  faites  danr 
l'une  de  ces  deux  stations  durant  les  mois  d'hiver, 
tombent  pour  l'autre  dans  les  mois  d'été.  Les  me- 
sures prises,  d'un  côté,  dans  le  jour,  de  l'autre, 
appartiennent  généralement  à  la  nuit.  La  déclinai- 
son à  Toronto  est  occidentale  et  de  1"33';  elle  est 
orientale  à  Hobarton  et  de  9''57\  L'inclinaison  à 
Toronto  est  dirigée  vers  le  Nord  et  égale  75*  15'; 
à  Hobarton  elle  est  dirigée  vers  le  Sud  et  égale 
70*^34'.  L'intensitéabsolue  de  Toronto  est  de  13*90'; 
celle  de  Hobarton  de  13*56'.  De  ces  deux  stations 
si  heureusement  choisies  (40),  celle  du  Canada  pré- 
sente d'après  les  recherches  de  Sabine,  quatre  chan- 
gements de  période  ;  celle  de  la  Terre  de  Diémen 
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u'en  a  que  deux.  A  Torouto,  en  effet,  la  variation 
d'intensité  a  son  principal  maximum  à  six  heures 
du  soir  et  son  principal  minimum  à  14  heures  (2^ 
du  matin),  un  second  maximum  plus  faible  à  20 
heures  (8^  du  matin),  et  un  minimum  plus  faible 
deux  heures  après;  à  Hobarton,  au  contraire,  il  n'y 
a  qu'une  seule  progression  décroissante  de  Tititen- 
site,  depuis  le  maximum,  qui  tombe  entre  5  et  6  heu- 
res du  soir,  jusqu'au  minimum  qui  se  produit  de  8  à  9 
heures  du  matin,  bien  que  Tinclinaison  ait,  comnic 
à  Toronto,  quatre  changements  de  période  (41).  En 
comparant  les  changements  de  Tinclinaison  avec 
ceux  de  la  force  horizontale ,  on  a  constaté  que ,  au 
Canada,  la  force  totale  de  la  Terre  est  plus  grande 
durant  les  mois  d'hiver,  lorsque  le  Soleil  est  dans 
les  signes  austraux,  que  dans  les  mois  d'été.  De 
même,  dans  la  Terre  de  Diémen,  depuis  octobre  jus- 
qu'à février,  c'est-à-dire  durant  l'été  de  l'hémisphère 
austral,  l'intensité  dépasse  la  moyenne  annuelle; 
elle  reste  en  deçà,  au  contraire,  depuis  le  mois  d'à- 
vril  jusqu^au  mois  d'août.  Ce  ne  sont  pas,  d'après 
Sabine,  des  différences  de  température  qui  forliûeiit 
le  magnétisme  terrestre  ;  ce  résultat  est  du  à  ce  que 
la  Terre,  dans  cette  partie  de  son  orbite,  est  plus 
rapprochée  du  Soleil,  agissant  comme  corps  magné- 
tique (42).  A  Hobarton,  l'intensité  absolue  est,  du- 
rant l'été  de  Ihémisphère  austral,  de  13,574;  elle 
est,  durant  Thiver,  de  13,543.  Ce  que  l'on  sait  des 
variations  séculaires  de  l'intensité  n'est  fondé  jus- 
qu'ici que  sur  un  petit  nombre  d'observalions.  Celte 
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force  paraît  avoir  souffert  quelque  diminution  à  To- 
ronto, de  1845  à  1849.  La  comparaison  des  obser- 
vations que  j'ai  faites  en  1806  avec  celles  qu'a  re- 
cueillies Rudberg  en  1832  donne  pour  Berlin  ]e 
même  résultat  (43). 

INGUNàlSON. 

La  connaissance  des  courbes  îsoclinîques,  en  d'au- 
tres termes,  la  connaissance  de  l'accroissement  plus 
ou  moins  rapide*  de  l'inclinaison,  à  partir  de  Téqua- 
teur  magnétique,  où  l'inclinaison  est  égale  à  0,  jus- 
qu'aux pôles  magnétiques  du  Nord  et  du  Midi,  où  dis- 
paraît la  force  horizontale,  a  gagné  dans  ces  derniers 
temps  une  nouvelle  importance,  grâce  à  ce  que  la 
force  totale  de  la  Terre  ne  peut  être  déduite  de  l'inten- 
sité horizontale,  si  exactes  que  soient  d'ailleurs  les 
mesures,  sans  que  Ton  soit  fixé  sur  la  valeur  de  l'in- 
clinaison. C'est  à  la  hardiesse  et  à  l'activité  scientifique 
d'un  seul  navigateur  que  l'on  doit  des  notions  précises 
sur  la  situation  des  deux  pôles  magnétiques.  Sir 
James  Ross  a  déterminé  la  place  du  pôle  Nord^  pen- 
dant la  seconde  expédition  de  son  oncle  sir  John 
Ross,  de  1829  à  1833  (44),  celle  du  pôle  Sud,  dans 
l'expédition  antarctique  qu  il  commandait  lui-même, 
de  1839  à  1843.  Le  pôle  Nord  magnétique ,  situé  par 
70"5'  de  latitude,  99'*  5'  de  longitude  occidentale,  est 
de  5  degrés  plus  éloigné  du  pôle  de  rotation  de  la 
Terre  que  le  pôle  Sud  magnétique,  situé  par  75*5'  de 
latitude  et  151*48'  de  longitude  orientale.  La  dif- 
férence des  longitudes  entre  les  deux  pôles  magné- 
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tiques  est  de  109  degrés.  Le  pôle  Nord  appartient  à 
la  grande  tIeBoothiaFelix,  voisine  du  continent  amé- 
ricain, et  qui  fait  partie  du  pays  nommé  d'abord,  par 
le  capitaine  Parry,  North  Somerset;  il  est  situé  à  peu 
de  distance  de  la  côte  occidentale  de  l'Ile,  non  loin 
du  promontoire  Adélaïde  qui  s^avance  entre  King 
William's  Sea  et  Victoria  Strait  (45).  Il  n'a  pas  été 
possible  d'atteindre  directement  le  pôle  Sud,  comme 
on  avait  atteint  le  pôle  Nord.  Le  17  février  1841, 
l'Erebus  se  trouvait  par  76M2'  de  latitude  australe 
et  161*40^  de  longitude  orientale.  L'inclinaison  n'é- 
tait encore  que  de  88*40',  on  en  conclut  qu'on  était 
à  160  milles  marines  anglaises  du  pôle  magnétique 
austral  (46).  De  nombreuses  observations  de  décli- 
naison, faites  avec  le  plus  grand  soin  et  destinées  à 
déterminer  l'intersection  des  méridiens  magnétiques, 
font  supposer  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  le 
pôle  austral  est  situé  dans  la  grande  contrée  polaire 
antarctique  South  Victoria  Land ,  à  l'ouest  des  Albert 
Mountains,  qui  se  relient  au  volcan  actif  de  l'Erebus, 
haut  de  plus  de  1 1  600  pieds. 

J'ai  exposé  d'une  manière  complète,  dans  le  pre- 
mier volume  du  Cosmos  (47),  la  situation  de  l'équa- 
teur  magnétique  et  les  changements  séculaires  que  sa 
forme  a  subis.  Sabine,  le  premier,  détermina  le  nœud 
africain,  c'es^-à-direle  point  oùTéquateur  magnétique 
coupe  l'équateur  géographique  dans  cette  partie  du 
monde,  en  1822,  au  début  de  l'expédition  qu'il  en- 
treprit en  vue  des  expériences  du  pendule  (48) .  Plus 
tard,  en  1840,  le  même  savant,  comparant  les  obser- 
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vatioDS  de  Duperrey^  de  Allen,  de  Duiilop  et  de  Sulî* 
vaa,  dressa  une  carte  de  Téquateur  magnétique, 
qui  partant  de  Biafra,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afri- 
que ,  par  4**  de  latitude  boréale  et  7°  10'  de  longitude 
orientale,  traversait  Focéan  Atlantique  et  la  partie  du 
Brésil  située  sous  le  16*  parallèle,  entre  Porto  Seguro 
et  le  Rio  Grande,  pour  rejoindre  le  point  des  Cordil- 
1ères  où  j'avais  surpris,  près  de  la  mer  du  Sud,  le 
passage  de  l'inclinaison  septentrionale  à  rinclinaisoii 
méridionale  (49).  En  1837,  le  nœud  africain  était 
situé  par  0*40'  de  longitude  orientale;  en  1825,  il 
avait  été  constaté  qu'il  se  trouvait  par  4*35'.  Ainsi, 
lo  nœud,  se  déplaçant  de  l'Est  à  l'Ouest,  s'était  éloi- 
gné de  rtle  basaltique  de  Saint-Thomas,  haute  de 
7  000  pieds,  avec  une  vitesse  un  peu  moindre  que 
celle  d'un  derai-degré  par  an.  Il  résulte  de  ce  mou- 
vement que  la  ligne  sans  inclinaison  se  détournait 
vers  le  Nord,  sur  la  côte  africaine,  tandis  que,  sur 
la  côte  du  Brésil,  elle  fléchissait  vers  le  Sud.  La 
saillie  convexe  de  l'équateur  magnétique  reste  di- 
rigée vers  le  pôle  Sud,  et,  dans  l'Océan,  laisse,  au 
maximum,  entre  elle  et  l'équateur  géographique,  un 
intervalle  de  16  degrés.  A  l'intérieur  de  l'Amérique 
méridionale,  dans  la  terra  incognita  de  Matto-Grosso, 
entre  les  grands  fleuves  Xingu,  Madera  et  Ucayale, 
les  observations  d'inclinaison  font  complètement  dé- 
ffiut,  jusqu'à  la  chaîne  des  Andes.  C'est  sur  cette 
chaîne,  17  milles  géographiques  à  l'est  de  la  mer  du 
Sud,  entre  Montan,  Micuipampa  et  Caxamarca,  que 
j'ai  déterminé  astronomiquement,  par  7"  2'  de  lati- 
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tude  australe,  81*8'  de  iongitude  occidentale  la  po- 
sition de  l'équateur  magnétique  qui  remonte,  en  cet 
endroit ,  dans  la  direction  du  Nord-Ouest  (50). 

Le  travail  le  plus  complet  que  nous  possédions  sur 
la  situation  de  Féquateur  magnétique  est  celui  qu*a 
fait  mon  vieil  ami  Duperrey,  pour  les  années  1 823- 
1825.  Il  a  traversé  six  fois  cet  équateur  dans  ses 
voyages  de  circumnavigation  9  et  a  pu,  d'après  ses  pro- 
pres observations,  en  tracer  le  développement  sur  une 
étendue  de  près  de  220  degrés  (51).  Les  deux  nœuds 
sont  situés,  d'après  la  carte  de  Duperrey,  Tun  dans 
rOcéan  Atlantique,  par  3*30'  de  longitude  orientale, 
l'autre  dans  la  mer  du  Sud,  entre  les  méridiens  des 
îles  Vîli  et  Gilbert,  par  175*  de  longitude  orientale. 
Lorsque  l'équateur  magnétique  a  quitté  les  côtes  oc- 
cidentales de  l'Amérique  du  Sud,  vraisemblablement 
entre  Punta  de  la  Aguja  et  Payta,  il  se  rapproche  de 
plus  en  plus,  dans  la  direction  de  l'Ouest,  de  Téqua* 
teur  géographique ,  et  n'eu  est  plus  qu'à  2  degrés , 
sous  le  méridien  des  ilesMendana  (52).  10  degrés 
plus  à  l'Ouest  environ,  sous  le  méridien  qui  traverse 
la  partie  la  plus  occidentale  des  iles  Paumolu  (Low 
Archipelago) ,  par  151*30',  le  capitaine  Wilkes  a 
trouvé^  en  1840,  que  la  distance  entre  les  deux  équa- 
teurs  était  encore  de  2  degrés  de  latitude  (53).  Le 
second  nœud  n'est  pas,  comme  on  l'a  dit,  éloigné  du 
nœud  atlantique  de  180  degrés,  ni  situé  par  176**  30' 
de  longitude  occidentale,  mais  bien  sous  le  méridien 
du  groupe  Viti,  environ  par  175*  de  longitude  orien- 
tale ou,  ce  qui  revient  au  même,  185"  de  longitude 
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occidentale.  Si,  par  conséquent,  en  partant  des  côtes 
occidentales  de  l'Afrique,  on  se  dirige  vers  l'Ouest, 
à  travers  l'Amérique  du  Sud,  on  trouve  la  distance 
indiquée  entre  les  deux  nœuds  trop  grande  de  8  de- 
grés et  demi  ;  ce  qui  prouve  que  la  courbe  de  Téqua- 
teui-  magnétique  n'est  pas  une  des  grandes  circonfé- 
rences de  la  sphère  terrestre. 

D'après  les  nombreuses  et  excellentes  détermina- 
tions du  capitaine  Elliot  (1846-1849)  qui,  entre  les 
méridiens  de  Batavia  et  de  Ceylan,  s'accordent  d'une 
manière  merveilleuse  avec  celles  de  Jules  de  Blosse- 
ville,  Téquateur  magnétique  traverse  l'extrémité 
septentrionale  de  Bornéo,  et  courant  presque  exac- 
tement de  l'Est  à  l'Ouest,  touche  la  pointe  Nord  de 
Ceylan,  par  9*^45'  de  latitude.  Dans  cette  partie  de 
son  cours,  la  ligne  de  la  moindre  intensité  totale  est 
presque  parallèle  à  l'équateur  magnétique  (54);  mais 
plus  loin,  l'équateur  pénètre  dans  la  partie  orientale 
du  continent  africain,  au  sud  du  cap  Guardafui.  Ce 
point  important  a  été  déterminé  avec  une  grande  pré- 
cision par  les  calculs  de  Rochet  d'Héricourt ,  dans 
son  second  voyage  en  Abyssinie  (1 842-1846),  et  par 
l'ingénieuse  discussion  dont  ses  observations  ma- 
gnétiques ont  été  l'objet  (55).  On  retrouve  l'équateur 
magnétique  au  sud  de  Gaubade ,  entre  Angolola  et 
Angobar,  la  ville  principale  du  royaume  de  Schoa, 
par  10*7'  de  latitude,  38*51'  de  longitude  orien- 
tale. Le  cours  de  l'équateur  magnétique,  à  Tinté- 
rieur  du  continent  africain,  depuis  Angobar  jusqu'au 
golfe  de  Biafra,  est  d'ailleurs  aussi  peu  connu  que 
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dans  rintérieur  de  rAmérique  du  Sud,  à  l'est  de  la 
chaîne  des  Andes  et  au  sud  de  l'équateur  géogra- 
phique. Ces  deux  régions  continentales,  mesurées  de 
TEsi  à  l'Ouest,  offrent  à  peu  près  la  même  étendue, 
et  prises  ensemble  n'occupent  pas  moins  de  80  degrés 
de  longitude,  d'où  il  résulte  que  près  d'un  quart  de  la 
sphère  terrestre  est  perdu  pour  T observation  magné- 
tique. Les  observations  d'inclinaison  et  d'intensité 
que  j'ai  faites  moi-môme  à  l'intérieur  de  l'Amérique 
méridionale,  depuis  Cumana  jusqu'au  Rio-Negro,  et 
depuis  Cartagena-de-Indias  jusqu'à  Quito,  n'embras- 
sent que  la  zone  tropicale  située  au  nord  de  l'équa- 
teur géographique  ;  celles  que  j'ai  recueillies  dans 
Thémisphère  du  Sud,  depuis  Quito  jusqu'à  Lima, 
se  bornent  à  la  contrée  voisine  de  la  côte  occi- 
dentale. 

La  translation  du  nœud  africain  de  l'Est  à  l'Ouest, 
entre  les  années  1825  et  1837,  est  confirmée  parles 
observations  d'inclinaison  auxquelles  s'est  livré  Pan- 
ton  eu  1776,  sur  le  rivage  oriental  de  l'Afrique, 
comparées  avec  celles  de  Rochet  d'Héricourt.  Rochet 
d'Héricourt  a  trouvé  l'équateur  magnétique  beaucoup 
plus  près  du  détroit  deBab-el-Mandeb,  1  degré  au  sud 
de  l'île  Socotora,  par  8M0'  de  latitude  boréale.  Il  ne 
s'est  fait,  par  conséquent,  en  49  ans,  qu'iln  change- 
ment de  V21'  en  latitude,  mais  à  la  même  époque, 
Duperrey  et  Arago  avaient  évalué  à  10"  de  longi- 
tude la  translation  des  nœuds  vers  l'Ouest.  La  varia- 
tion séculaire  des  nœuds  de  l'équateur  magnétique 
s'est  produite,  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique  qui 
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fait  face  à  la  mer  des  Indes,  exactement  dans  la 
même  direction  que  sur  la  côte  occidentale  ;  quant 
à  la  quantité  du  mouvement,  elle  reste  encore  à  dé- 
terminer. 

Ou  avait  déjà  signalé  les  changements  périodiques 
de  rinclinaison,  mais  c'est  depuis  douze  années  seu- 
lement ,  à  partir  du  moment  où  des  stations  magnéti- 
ques ont  été  établies  dans  les  deux  hémisphères  par 
les  soins  du  gouvernement  anglais,  que  la  durée  des 
périodes  a  été  fixée  avec  certitude.  Arago,  à  qui  la 
théorie  du  magnétisme  est  si  redevable,  avait,  il  est 
vrai,  reconnu  dès  l'automne  de  Tannée  1827,  que 
l'inclinaison  est  plus  grande  à  neuf  heures  du  matiu 
qu'à  six  heures  du  soir,  tandis  que  l'intensité,  mesu- 
rée d'après  les  oscillations  d'une  aiguille  horizontale, 
a  son  maximum  à  six  heures  du  soir  et  son  miuiuium 
à  neuf  heures  du  matin  (56).  Dans  les  stations  ma- 
gnétiques anglaises,  cette  question  a  été  résolue, 
ainsi  que  le  retour  périodique  des  variations  horaires 
de  l'inclinaison,  à  la  suite  de  plusieurs  milliers  d'ex- 
périences régulièrement  faites  et  laborieusement  dis- 
cutées depuis  l'année  1840.  C'est  ici  roccasion  de 
présenter  réunis  les  résultats  qui  sont  devenus  les 
fondements  d'une  théorie  générale  du  magnétisme 
terrestre  ; -mais  il  faut  avant  tout  faire  remarquer  que 
si  Ton  tient  à  bien  connaître  les  oscillations,  appré- 
ciables dans  l'espace,  des  trois  éléments  du  magué- 
tisnie  terrestre,  il  faut,  avec  Sabine,  distinguer  dans 
les  changements  de  période  (turniug  hours)  qui  dé- 
terminent le  maximum  et  le  minimum ,  les  grandes 
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osciliatioDS,  d'où  naissent  les  écarts  extrêmes,  et  les 
petites  oscillations,  sortes  d'intermédiaires  qui  le  plus 
souvent  ne  sont  pas  moins  ];i§gulières  que  les  autres. 
Les  mouvements  périodiques  de  l'inclinaison  et  de  la 
déclinaison,  ainsi  que  les  variations  dans  Tintensité  de 
la  force  totale,  offrent  par  conséquent  des  maxima  et 
des  miuima  principaux  et  des  maxima  et  des  minima 
secondaires,  qui  ordinairement  sont  réunis,  c'est-à- 
dire  que  dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  il  y  a,  d'une 
part,  une  double  progression  avec  quatre  change- 
ments de  période,  de  l'autre,  une  progression  simple 
avec  deux  changements  de  période,  en  d'autres  ter- 
mes, un  seul  maximum  et  un  seul  minimum.  Cest 
ainsi  que^  à  Hobarton,  dans  la  Terre  de  Diémen,  Tin- 
tensité  de  la  force  totale  suit  une  progression  simple, 
tandis  qu'il  y  a  double  progression  dans  l'inclinai- 
son, et  que  sur  un  point  de  Thémisphère  boréal  qui 
répond  à  la  situation  de  Hobarton,  à  Toronto,  les 
deux  éléments,  l'intensité  et  l'inclinaison,  suivent  vne 
progression  double  (57).  Il  n'y  a  aussi ,  au  cap  de 
Bonne-Espérance  9  qu'un  seul  maximum  et  un  seul 
minimum  de  l'inclinaison.  Je  joins  ici  le  tableau  des 
changements  périodiques  horaires  de  l'inclinaison 
magnétique. 

HÉMISPHÈRE  DU  NORD. 

Greenwich  —  :  maximum,  21^  (9^  du  matin);  minimum, 
3^»  du  soir  (voyez  Airy,  Observations  in  i845,  p.  21  ;  4M6, 
p.  H3;  1847,  p.  247).  En  1847,  la  moyenne  de  rinclinaison 
était,  à  9»»  du  matin,  68»6y,3i  à  ^  du  soir,  68<»  58',6.  Si  Ton 
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considère  non  plus  la  variation  horaire^  mais  la  variation  men- 
suelle, le  maximum  tombe  dans  les  mois  d'avril^  de  mai  et  de 
juin,  le  minimum  en  octobre,  novembre  et  décembre. 

Paris  —  :  max.,  21  >>  (»  du  matin);  min.,  6^  du  soir.  La 
progression  simple  de  Paris  et  de  Greenwich  se  reproduit  au 
cap  de  Bonne-Espérance. 

Pélersbourg  —  :  max.,  20*»  (8^  du  matin);  min.,  40*»  du 
soir.  Comme  à  Paris,  à  Greenwich  et  à  Péking,  la  variation  de 
rinclinaison  est  moindre  dans  les  mois  froids.  Le  maximum 
revient  plus  régulièrement  à  l'heure  indiquée  que  le  minimum. 

Toronto  (Canada)  —  :  max.  principal,  21*»  (9"»  du  matin); 
min.  princ,  A^  du  soir;  2«  max.,  10*»  du  soir;  2®  min., 
18*»-   (6  du  *»  matin).  Voyez  Sabine,  Toronto,  1840-1842, 1. 1, 

p.  LXI. 

HÉMISPHÈRE  DU  SUD. 

Hobarton  (île  de  Diémen)  —  :  min.  princ,  18*»  (6^  du  ma- 
tin); max.  princ,  23*»  1/2  (11*^  1/2  du  matin);  2«  min.  5*»  du 
soir;  2*  max.,  10*»  du  soir  (voyez  Sabine,  Hobarton,  t.  I, 
p.  Lxvii).  L'inclinaison  est,  en  été,  lorsque  le  Soleil  est  dans 
les  signes  austraux,  de  70®36',74;  elle  est,  en  hiver,  lorsque 
le  soleil  s'attarde  dans  les  signes  boréaux,  de  70»  34^,60. 
La  moyenne  annuelle  résultant  de  six  années  d'observation 
est  de  70^  36^,01.  L'intensité  est  plus  grande  aussi  à  Hobar- 
ton, du  mois  d'octobre  au  mois  de  février  que  du  mois 
d'avril  au  mois  d'août.  Voyez  Sabine,  Hobarton,  t.  Il,  p.  xuv. 
et  xLvi. 

Cap  de  Bonne-Espérance  —  :  progression  simple,  min., 
0*»  34'  (midi  34')  max.,  8*»  34'  du  soir,  avec  de  très-petites 
oscillations  intermédiaires  entre  19*»  et  21^  (7*»  et  9*»  du 
matin).  Voyez  Sabine,  Cape  Observât.,  1841-1850>  p.  lui. 

D'après  les  résultats  relevés  dans  ce  tableau  et 
exprimés  en  temps  de  chaque  lieu,  les  maxima  des 
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incIinaisoDS  concordent  merveilleusement,  sur  tout 
Thémisphère  du  Nord  :  à  Toronto,  à  Paris,  à  Green- 
wich ,  à  Pétersbourg  ;  tous  tombent  le  matin  entre 
8^  et  10**.  Lesminima,  quoiqu'il  y  ait  entre  eux  plus 
d'écart,  se  reproduisent  toujours  l'après-midi  ou  le 
soir  à  4^  6*"  et  10*".  On  a  d'autant  plus  lieu  d'être 
surpris  de  ce  que,  dans  Tune  des  cinq  années  du- 
rant lesquelles  des  observations  très-précises  ont  été 
recueillies  àGreenwich,  en  1845,  le  maximum  et  le 
minimum  ont  été  intervertis.  La  moyenne  annuelle 
de  l'inclinaison  éUit,  à  9^  du  matin,  68^56', 8,  à 
3»'dusoir,68*'58\l. 

Si  Ton  compare  les  deux  stations  correspondantes 
au  delà  et  ea  deçà  de  Téquateur,  Toronto  et  Hobar- 
ton,  on  remarque  un  grand  intervalle  entre  les  chan- 
gements de  période  du  minimum  principal  de  l'in* 
clinaison  (4^  du  soir  et  6^  du  matin)  ;  mais  il  y  en 
a  un  fort  petit  au  contraire  entre  les  changements 
de  période  du  principal  maximum,  (10**  et  11**  1/2 
du  matin.).  L'heure  du  minimum  principal,  à  Hobar- 
ton  (6^  du  matin)  est  celle  du  minimum  secondaire 
à  Toronto.  Dans  les  deux  localités,  les  deux  maxima 
reviennent  aux  mêmes  heures  (10^  ou  11^  1/2  du 
matin  et  10^  du  soir).  Les  quatre  changements  de 
période  de  l'inclinaison  sont  donc  presque  exacte- 
ment les  mêmes  à  Toronto  et  à  Hobarton  (4*'  ou  b^ 
du  soir,  10*"  du  soir,  6**  et  10^  ou  11^  1/2  du  ma- 
tin). Ce  jeu  compliqué  des  forces  intérieures  de  la 
Terre  est  digne  d'une  sérieuse  attention.  Si  mainte- 
nant Ton  compare  Hobarton  et  Toronto,  sous  le 
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double  rapport  des  changements  de  période  de  l'in- 
tensité et  de  rinclinaisou  ,  on  remarque  qu'à  Ho- 
barton,  dans  l'hémisphère  du  Sud,  le  minimum  de 
Tintensité  totale  n'est  que  de  deux  heures  postérieur 
au  minimum  principal  de  l'inclinaison,  tandis  que 
Tintervalle  des  maxima  est  de  six  heures,  et  que,  au 
contraire,  à  Toronto,  dans  l'hémisphère  du  Nord, 
le  minimum  de  l'intensité  précède  de  8  heures  le 
maximum  principal  de  l'inclinaison,  tandis  que  le 
maximum  de  l'intensité  n'est  séparé  que  par  deux 
heures  du  minimum  de  l'inclinaison  (58). 

La  périodicité  de  l'inclinaison  au  cap  de  Bonne- 
Espérance  n'est  d'accord  ni  avec  celle  d'Hobarton 
situé  dans  le  même  hémisphère ,  ni  avec  celle  d'au- 
cun point  de  l'hémisphère  septentrional.  Le  minimum 
de  l'inclinaison  se  produit  dans  cette  contrée  à  une 
heure  où  l'aiguille  atteint  le  maximum  à  Hobarton. 

Pour  déterminer  la  variation  séculaire  de  l'incli- 
naison, il  est  nécessaire  de  disposer  d*une  longue 
suite  d'observations ,  toutes  également  précises. 
On  ne  saurait  par  exemple  remonter  avec  confiance 
jusqu'aux  voyages  de  circumnavigation  de  Cook, 
bien  que  dans  sa  dernière  expédition,  il  ait  constam- 
ment interverti  les  pôles,  parce  qu'il  y  a  souvent 
entre  ses  évaluations  et  celles  de  Bayley,  dans  la 
mer  du  Sud ,  des  différences  de  40  à  54  minutes, 
qui  tiennent  vraisemblablement  à  l'imperfection  des 
appareils  et  à  la  difficulté  avec  laquelle  se  mouvait 
l'aiguille.  Pour  Londres,  on  ne  va  guère  au  delà  des 
observations  recueillies  par  Sabine,  au  mois  d'août 
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1821 9  observations  qui,  comparées  aux  excellentes 
déterminations  faites  collectivement,  en  mai  1838, 
par  James  Ross,  Sabine  et  Fox,  donnent  une  dimi- 
nution annuelle  de  2^,73.  Lloyd,  avec  des  instru- 
ments non  moins  précis,  mais  dans  un  laps  de  temps 
plus  court,  avait  trouvé,  à  Dublin,  2%38,  résultat  qui 
s'accorde  fort  bien  avec  le  premier  (59) .  A  Paris,  où 
ladiminution  annuelle  de  Tinclinaison  est  en  décrois- 
sance, cette  diminution  est  plus  grande  encore  qu'à 
Londres.  Les  méthodes  fort  ingénieuses ,  imaginées 
par  Coulomb  pour  déterminer  T inclinaison,  avaient 
cependant  conduit  Fauteur  à  des  résultats  erronés. 
La  première  expérience,  faite  à  l'Observatoire  de 
Paris  avec  un  excellent  instrument  de  Lenoir,  date 
de  1798.  Je  trouvai  alors  avec  le  chevalier  Borda, 
à  la  suite  d'observations  plusieurs  fois  répétées, 
69*5r,0;  en  1810,  je  trouvai  avec  Arago,  68*» 50', 2; 
en  1826^  avec  Mathieu,  67^56',7  ;  en  1841,  Arago 
trouva  67'*9',0;  en  1851,  Laugier  et  Mauvais  ont  ob- 
tenu 66''35^  toujours  d'après  la  même  méthode  et 
avec  des  instruments  d'une  égale  précision.  Cette 
période  qui  dépasse  un  demi -siècle  (1798-1851), 
donne  pour  Paris  une  diminution  moyenne  annuelle 
de  3^,69.  Les  époques  intermédiaires  fournissent  les 
résultats  suivants  : 


1798-1810.  .  . 

6',06 

1810-1826.  .  . 

3',37 

1828-1841.  .  . 

3',13 

1841-1851.  .  . 

3',40 

Le  décroissemeut  de  l'inclioaison  s'es(  singalière- 
IV,  9 
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ment  ralenti  de  1810  à  1826,  mais  cependant  d'une 
manière  progressive.  Des  observations  faites  avec 
le  plus  grand  soin  par  Gay-Lussac,  en  1806,  à  son  re- 
tour de  Berlin,  où  il  m'avait  accompagné  en  reyenant 
de  notre  voyage  en  Italie,  avaient  donné  69*12", 
ce  qui  suppose  de  1798  à  1806,  une  diminution  an- 
nuelle de  4',87.  A  mesure  que  le  nœud  de  l'équateur 
magnétique  se  rapproche  du  méridien  de  Paris,  dans 
son  mouvement  séculaire  de  l'Est  à  l'Ouest,  la  dimi- 
nution semble  se  ralentir.  Cet  effet  s'est  produit,  en 
un  demi-siècle,  dans  la  proportion  de  5%08  à  3', 40. 
Peu  de  temps  avant  mon  expédition  en  Sibérie,  au 
mois  d'avril  1829,  j'ai  réuni  et  comparé,  dans  un 
Mémoire  présenté  à  l'Académie  de  Berlin,  les  diffé- 
rents points  sur  lesquels  j'ai  fait  moi-même  des  obser- 
vations, toujours,  j'ose  le  dire,  avec  ^.  même  exacti- 
tude (60).  Sabine  a  mesuré  l'inclinaison  et  l'intensité 
à  la  Havane,  25  ans  après  moi,  ce  qui,  pour  cette  con- 
trée tropicale ,  est  déjà  un  intervalle  de  temps  consi- 
dérable, et  a  déterminé  la  variation  de  ces  deux  im- 
portants éléments  du  magnétisme  terrestre.  Enfin, 
en  1831,  Hansteen  a  recherché  et  discuté  la  variation 
annuelle  de  l'inclinaison  sur  les  deux  hémisphères^ 
dans  un  travail  digne  d'éloges,  plus  complet  que  le 
mien  (61). 

Tandis  que  les  observations  du  capitaine  Edouard 
Belcher,  1838,  comparées  à  celles  que  j'avais  re- 
cueillies en  1803  (62),  révélaient  des  changements 
considérables  de  l'inclinaison,  le  long  des  côtes  oc- 
cidentales de  TAmérique,  entre  Lima,  Guayaquil  et 
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Âcapuico,  et  donnaient  des  résultats  d'autant  plus 
précieux  qu'elles  embrassaient  un  plus  long  espace 
de  temps ,  on  reconnaissait  que,  sur  d'autres  points 
de  la  mer  du  Sud,  ce  changement  séculaire  de  T in- 
clinaison a  été  d'une  surprenante  lenteur.  A  Otahiti, 
Bayley  a  trouvé,  en  1773,  29^43';  Filzroy,  en  1835, 
30M4';  Sir  Edouard  Belcher,  en  4840,  30' 17'.  En 
67  années»  par  conséquent,  la  variation  annuelle 
moyenne  a  été  à  peine  de  0^,51  (63).  Un  observateur 
fort  consciencieux ,  M.  Sawelieff ,  en  parcourant  le 
nord  de  l'Asie,  de  Casan  aux  bords  de  la  mer  Cas- 
pienne ,  22  ans  après  le  séjour  que  j'ai  fait  moi-même 
dans  ces  contrées,  a  trouvé  Tinclinaison  très-*inéga- 
lement  changée  au  nord  et  au  sud  du  50""  parais 
Ièle(64).  Voici  le  tableau  comparatif  de  ses  résultats 
et  des  miens  : 

Hamboldt.  Siwelleff. 

ISS».  485f. 

Casan.  .  .  .  68«36',7  68«3V,8 

Saratow. .  .  64°4(y,9  64«48',7 

Sarepta.  .  .  62°I5',9  62«3y,6 

Astrakhan  .  39^58^3  60o27^9 

Pour  le  cap  de  Bonne-Espérance,  ou  possède  une 
longue  série  d'observations,  et  des  observations  très- 
satisfaisantes  ,  si  l'on  se  borne  à  la  période  de  cin- 
quante années  qui  s'étend  depuis  l'expédition  de 
Vancouver,  en  1791 ,  jusqu'à  celles  de  sir  James 
Ross  et  de  Dupetit-Thouars,  en  1840  (65). 

La  question  de  savoir  si  l'élévation  du  sol,  peut  par 
elle-même,  agir  d'une  manière  sersible  et  certaine 
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sur  rioclinaison  et  sur  Tiatensité  magnétiques  a  été 
pour  moi  l'objet  d'un  examen  très  attentif,  lorsque  j'ai 
exploré  la  chaîne  des  Andes,  l'Oural  et  TÂtlas  (66). 
J'ai  fait  observer  plus  haut,  en  traitant  de  l'intensité, 
que  malheureusement  bien  peu  de  localités  se  trou- 
vent dans  les  conditions  nécessaires  pour  fournir  un 
élément  sûr  à  la  solution  de  ce  problème.  Rarement 
en  effets  la  distance  des  points  que  l'on  compare  est 
assez  peu  considérable  pour  ne  pas  donner  prise  au 
soupçon  que  la  différence  de  l'inclinaison  peut  prove- 
nir, non  de  l'élévation  du  sol,  mais  de  la  courbure  des 
lignes  isodynamiques  et  isocliniques  ou  d'une  grande 
différence  dans  la  nature  des  roches.  Je  me  bornerai 
donc  à  indiquer  quatre  résultats  principaux  qui,  dans 
les  lieux  mêmes  où  je  les  ai  recueillis,  m'ont  paru 
démontrer  l'influence  de  la  hauteur  sur  l'inclinai- 
son de  l'aiguille  aimantée  d'une  manière  plus  con- 
vaincante que  ne  le  peuvent  faire  les  observations 
d'intensité, 

Silla  de  Caracas ,  élevée  presque  perpendiculairemenl  de 
8 100  pieds  au-dessus  des  côtes  de  la  Guayra,  au  sud  et  à  une 
très-petite  distance  du  rivage,  au  nord  de  la  ville  de  Caracas  : 
hauteur  8  100  pieds^  inclinaison  :  41  «,90;  la  Guayra  :  hau- 
teur^ 10  pieds,  inclinaison,  42%20;  Caracas  :  hauteur  sur  les 
bords  du  RioGuayre,  2 484 pieds,  inclinaison,  43^,95.  Voyez 
Humboldt,  Voyage  auxrègioTis  équinoxiales,  1. 1,  p.  612. 

Santa  Fe  de  Bogota  :  haut.  8 196  pieds,  inclin.  27<^,15;  Cha- 
pelle de  Nuestra  SenoradeGuadalupe,  suspendue  au-dessus  de 
la  ville  à  un  pan  de  rocher  :  haut.  10 128  pieds,  incl.  26^,80. 

Popayan  :  haut.  5  466  pieds,  inclin.  23<»,25;  village  de  Pu- 
race  sur  la  pente  du  volcan  :  haut.  8  136  pieds,  inclin.  21  ""^SO; 
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sommet  duTolcan  dePurace  :haut.i3650pieds^incHD.  20*^30. 
Quito  :  haut.  8  952 pieds,  inclin.  I4«,85;  vallée  de  San  Anto- 
nio de  Lulumbamba,  traversée  par  Téquateur  géographique  : 
haut.  7650  pieds,  inciin.  16^02  (les  inclinaisons  sont  expri- 
mées ici  en  degrés  centésimaux). 

J'ose  à  peine  rapporter  les  observations  que  j'ai  re- 
cueillies à  Thospice  du  Saint-Oothard  (hauteur,  6  650 
pieds,  iuclinaison,  66""  12'),  et  la  comparaison  que 
j'en  ai  faite  avecÂirolo  (haut.,  3  502  pieds,  inciin., 
66* 54'),  et  avec  Altorf  (inclin.,  66* 55');  non  plus 
que  les  résultats  suivants  qui  paraissent  contredire  les 
premiers  :  Lans  le  Bourg  (iuclin.,  ôô^'O');  hospice 
du  mont  Cenis  (haut.,  6358  pieds,  inclin.,  66' 22'), 
et  Turin  (haut.,  707  pieds,  inclin.,  66^3');  ou  ceux 
que  j'ai  recueillis,  tant  à  Naples,  à  Portici  et  sur  le 
cratère  du  Vésuve,  qu'en  Bohème,  sur  le  sommet 
du  grand  Milischarer,  formé  de  phonolithe  (inclin. 
67*53' S'')  que  j'aii  comparé  avec  Teplitz  ( inclin. 
67M9',5),  et  avec  Prague  (inclin.  66*47',6).  Ces 
expériences  peuvent  paraître  peu  concluantes,  en 
raison  des  distances  relatives  et  de  l'influence  des 
montagnes  voisines  (67).  En  1844,  Bravais,  IMartins 
et  Lepileur,  lorsqu'ils  faisaient  sur  l'intensité  horizon- 
tale des  observations  publiées  depuis  avec  un  grand 
détail,  et  comparaient  entre  elles  trente*cinq  stations, 
parmi  lesquelles  le  sommet  du  Monir Blanc  (1 4  SOGi"), 
celui  du  grand  Saint- Bernard  (7  848^)  et  celui  du 
Faulhorn  (8 1 75>') ,  se  livrèrent  aussi,  sur  le  grand  pla- 
teau du  Mont-Blanc  (1 2  097^)  et  dans  la  vallée  de  Cha- 
mounix  (3  201<'),  à  des  expériences  d'inclinaison.  Si 
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la  comparaison  de  ces  résultats  prouvait  en  définitive, 
r  influence  de  l'élévation  du  sol  sur  le  décroissement  de 
l'inclinaison  magnétique,  il  y  avait  poiu^tant,  dans  le 
nombre,  des  observations,  telles  que  celles  de  Faul- 
born  et  deBrienz  (1  7541")  qui  montraient  l'inclinaison 
croissant  avec  la  hauteur.  Ainsi,  ni  pour  l'intensité 
borizontale  ni  pour  l'inclinaison,  on  n'avait  obtenu 
une  solution  satisfaisante  du  problème  (68).  Dans  nn 
Mémoire  manuscrit  de  Borda,  sur  son  expédition  de 
1776  aux  lies  Canaries,  qui  est  conservé  à  Paris 
dans  le  Dépôt  de  la  Marine,  et  dont  je  dois  la  com- 
munication à  l'obligeance  de  l'amiral  Rosily,  j'ai 
trouvé  la  preuve  que  Borda  avait  le  premier  re- 
cherché l'influence  d'une  élévation  considérable  sur 
l'inclinaison  magnétique.  Il  a  trouvé  l'inclinaison 
plus  grande  de  1*  15'  sur  le  pic  de  Ténériffe  que  dans 
le  port  de  Santa-Cruz.  Cette  différence  tenait  certai- 
nement à  l'attraction  locale  des  laves,  que  j'ai  sou- 
vent observée  sur  le  Vésuve  et  sur  les  volcans  de 
l'Amérique  (69). 

Afin  d'éprouver  si ,  de  même  que  les  hauteurs, 
les  profondeurs  agissent  sur  l'inclinaison,  j'ai  durant 
mon  séjour  à  Freiberg,  au  mois  de  juillet  1828,  fait 
un  essai  avec  tout  le  soin  dont  je  suis  capable,  et  en 
intervertissant  les  pôles  à  chaque  expérience.  J'avais 
choisi  le  puits  du  Churprinz,  après  m' être  assuré,  par 
un  examen  attentif,  que  la  roche  formée  de  gneiss 
n'exerçait  aucune  influence  sur  l'aiguille  aiman- 
tée. J'étais  à  802  pieds  au-dessous  du  sol,  et  je 
trouvai  que  la  différence  entre  Tinclinaison  sou- 
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terraine  et  celle  d'un  point  situé  directement  au* 
dessus 9  à  la  surface  du  sol,  ne  dépassait  pas  2', 06. 
Tel  a  été  cependant  le  soin  apporté  à  Texpérience 
que  je  crois  pouvoir  conclure  des  résultats  de  chaque 
aiguille,  consignés  plus  loin  dans  une  note  (70), 
que  r  inclinaison  est  plus  grande  dans  le  puits  du 
Churprinz  qu'à  la  surface  de  la  montagne.  Puisse 
l'occasion  se  présenter  de  renouveler  ces  expé- 
riences dans  des  mines  où  l'on  se  sera  convaincu 
que  les  roches  environnantes  ne  peuvent  avoir  au- 
cune action  locale ,  et  à  des  profondeurs  suffisantes 
pour  que  les  résultais  soient  décisifs;  je  citerai  par 
exemple,  les  puits  de  mines  de  Yalenciana,  près  de 
Guanaxuato,  dans  le  Mexique,  qui  sont  creusés  à  1  582 
pieds  au-dessous  du  sol ,  les  houillères  anglaises  qui 
ont  plus  de  1  800  pieds,  et  le  puits  de  l'Ane  aujour- 
d'hui abandonné,  près  de  Kuttenberg  en  Bohème, 
qui  pénètre  dans  la  terre  à  une  profondeur  de  3  545 
pieds  (71). 

Lors  du  violent  tremblement  de  terre  de  Gumana, 
le  4  novembre  1799,  je  trouvai  Tinclinaison  dimi- 
nuée de  90  minutes  centésimales,  près  d'un  degré. 
I^es  circonstances  dans  lesquelles  j'ai  constaté  ce  ré- 
sultat, et  dont  j'ai  donné  le  détail  exact,  ne  peuvent 
équitablement  laisser  soupçonner  d'erreur  (72).  Peu 
de  temps  après  mon  arrivée  à  Cumana,  j'avais  constaté 
que  Tinclinaison  était  de  43%53  de  la  division  centé- 
simale. Quelques  jours  avant  le  tremblement  déterre, 
j'avais  vu  par  hasard  exprimée  dans  un  ouvrage  espa- 
gnol, précieux,  d'ailleurs,  le  Tratado  deNavigacion  de 
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Mendoza  (73),  cette  opinion  erronée,  que  les  variations 
horaires  et  mensuelles  de  rinclinaison  étaient  plus 
fortes  que  celle  de  la  déclinaison,  et  cela  m'avait  été 
l'occasion  d'instituer  une  longue  suite  d'expériences 
dans  le  port  de  Gumana.  Du  1"  au  2  novembre,  la 
moyenne  de  l'inclinaison  se  maintint  constamment  à 
43%65.  L'instrument,  convenablement  nivelé,  resta 
dans  le  même  lieu,  sans  que  personne  y  touchât.  Le 
7  novembre,  trois  jours  après  les  grandes  secousses, 
l'instrument  nivelé  de  nouveau  donna  42*,75.  L'in- 
tensité magnétique,  mesurée  par  les  oscillations  ver- 
ticales, n'avait  pas  changé.  J'espérais  que  l'inclinaison 
reviendrait  insensiblement  à  son  premier  état;  mais 
elle  demeura  constamment  la  même.  Au  mois  de 
septembre  1800,  après  que  j'eus  suivi  par  eau  et  par 
terre  le  cours  de  l'Orénoque  et  du  Rio-Negro,  sur 
une  étendue  de  plus  de  500  milles  géographiques, 
l'instrument  de  Borda,  qui  m'avait  accompagné  par- 
tout, marquait  42%80;  ce  résultat  était  le  même  qu'a- 
vant mon  voyage.  Gomme  les  mouvements  mécani- 
ques et  les  décharges  électriques  communiquent  la 
propriété  polaire  au  fer  doux,  en  en  changeant  l'état 
moléculaire,  on  pourrait  supposer  un  lien  entre  la  di- 
rection des  courants  magnétiques  et  celle  des  ébranle- 
ments terrestres.  Mais  devenu  fort  attentif  à  l'endroit 
de  ces  phénomènes,  dont  je  n'avais  nulle  raison  de 
suspecter  la  réalité  en  1 799,  je  n'ai  jamais  revu,  dans 
les  innombrables  tremblements  de  terre  dont  j'ai  été 
témoin,  pendant  un  séjour  de  trois  années  dans 
l'Amérique  du  Sud,  un  changement  soudain  de  l'in* 
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clinaison  imputable  à  ces  secousses ,  quelle  que  f&t 
la  direction  des  oudulations  terrestres.  Uu  observateur 
fort  exact  et  d*uu  graud  savoir,  Erman,  n'a  trouvé 
non  plus,  à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre  sur  les 
bords  du  lac  Baikal  (8  mars  1828),  aucune  perturba- 
tion dans  la  déclinaison  magnétique  ni  dans  le  coujrs 
de  ses  variations  périodiques  (74).  , 

DÉCLINAISON. 

Le  troisième  élément  du  magnétisme  terrestre,  la 
déclinaison,  est  celui  dont  la  connaissance  remonte 
le  plus  haut.  Ou  a  vu  précédemment  les  origiues  his- 
toriques de  cette  découverte.  Au  xii*  siècle  de  notre 
ère,  non-seulement  les  Chinois  savaient  qu'une  ai- 
guillé magnétique  horizontale,  suspendue  à  un  fil 
de  coton,  forme  un  angle  avec  le  méridien  géogra- 
phique, mais  ils  savaient  aussi  mesurer  l'amplitude  de 
cette  déclinaison.  Dès  l'année  1436,  lorsque,  grâce 
aux  relations  des  pilotes  chinois  avec  les  Malais  et 
les  Hindous,  et  de  ceux-ci  avec  les  Arabes  et  les 
Maures,  l'usage  de  la  boussole  se  fut  répandu  dans 
le  bassin  de  la  Méditerranée,  chez  les  Majorquius  et 
les  Catalans,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique  et 
dans  les  hautes  régions  du  Nord,  les  indications  de  la 
variation  magnétique  furent  tracées  sur  les  cartes  ma- 
rines, pour  différentes  parties  des  mers  (75).  En  1 492, 
le  13  septembre,  Colomb  reconnut  une  ligne  sans  dé- 
clinaison, c'est-à-dire  sur  laquelle  l'aiguille  aimantée 
était  dirigée  vers  le  vrai  Nord,  autrement  dit  le  pôle 
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de  rotation,  et  dès  cette  époque  il  devina  que  la  con- 
naissance de  la  déclinaison  pouvait  servir  à  détermi- 
ner les  longitudes  géographiques-  J'ai  prouvé  ailleurs 
par  le  Journal  de  TAmiral  que,  dans  le  second  voyage 
qu'il  entreprit  au  mois  d'avril  1496,  lorsqu'il  était 
incertain  de  la  direction  de  son  vaisseau,  il  chercha  à 
s'orienter  par  des  observations  de  déclinaison  (76). 
Les  variations  horaires  de  la  déclinaison  furent  obser- 
véesà  Louvo  dans  le  royaume  de  Siam,  par  Hellibrand 
et  le  Père  Tachard,  mais  simplement  comme  des  faits 
matériels;  Graham  le  premier  les  étudia^  en  1 722,  avec 
détail  et  d'une  manière  presque  satisfaisante.  Enfin 
Celsius  les  mit  à  profit  pour  mesurer  en  commun  et 
de  concert  la  distance  de  deux  points  séparés  par 
une  distance  considérable  (77). 

Passant  aux  phénomènes  mêmes  de  la  déclinaison, 
nous  considérerons  d'abord  les  variations  qu'y  appor- 
tent les  différentes  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  ainsi 
que  les  saisons  de  l'année,  et  la  moyenne  annuelle  qui 
en  résulte;  de  là  nous  passerons  à  l'influence  qu'exer- 
cent sur  ces  changements  les  perturbations  extraor- 
dinaires, bien  que  périodiques,  et  la  position  des  lieux 
au  nord  ou  au  sud  de  l'équateur  magnétique  ;  enfin 
nous  étudierons  les  relations  linéaires  qui  unissent 
entre  eux  les  points  de  la  surface  terrestre  surlesquels 
la  déclinaison  est  nulle,  ou  qui  ont  la  même  déclinai- 
son. Ces  relations  linéaires  sont,  au  point  de  vue  de 
l'application  pratique,  l'élément  le  plus  utile  pour  les 
calculs  de  bord  et  pour  la  navigation  en  général;  mais 
tous  les  phénomènes  du  magnétisme  sont  si  étroite-- 
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ment  liés  entre  eux,  y  compris  les  plus  mystérieux  de 
tous,  les  perturbations  extraordinaires  ou  les  orages 
magnétiques  qui  souvent  se  produisent  simultanément 
à  d'immenses  distances,  que^  pour  compléter  gra- 
duellement la  théorie  mathématique  du  magnétisme 
terrestre,  il  n'en  faut  absolument  négliger  aucun. 

Dans  les  latitudes  moyennes  de  Thémisphère 
magnétique  boréal,  c'est  à  8  heures  1/4  du  matin 
(20M/4)  que  l'extrémité  Nord  de  Taiguille  ai- 
mantée est  le  plus  près  d'être  tournée  vers  le  Nord. 
De  8  heures  1/4  du  matin  à  1  heure  3/4  du  soir, 
l'aiguille  se  meut  de  l'Est  à  l'Ouest,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ait  atteint  son  point  le  plus  occidental.  Ce  mouve- 
ment vers  l'Ouest  est  universel  pour  toutes  les  contrées 
de  l'hémisphère  septentrional,  que  la  déclinaison  soit 
occidentale,  comme  dans  toute  l'Europe,  àPéking,  à 
Nertschinsk  et  à  Toronto  dans  le  Canada,  ou  qu'elle 
soit  orientale,  comme  à  Kasan,  à  Sitka  dans  l'Amé- 
rique russe,  à  Washington,  à  Marmato  dans  la  Nou- 
velle-Grenade, et  à  Payta  sur  la  côte  du  Pérou  (78). 
A  partir  de  1  heure  1/4  et  du  point  le  plus  occiden- 
tal, l'aiguille  reprend  sa  marche  vers  l'Est  pendant  le 
soir  et  une  partie  de  la  nuit  jusqu'à  minuit  ou  1  heure 
du  matin  (12*  ou  13*  heure) ,  en  faisant  souvent  une 
petite  pause  vers  6  heures  du  soir.  Dans  la  nuit,  l'ai- 
guille rétrograde  faiblement  vers  l'Ouest ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  atteigne  son  minimum  d'écartement,  en  d'au- 
tres termes  son  point  d'arrêt  oriental  de  8  heures  1/4 
du  matin  (20"*  1/4).  Autrefois,  cette  période  de  la  nuit 
passait  complètement  inaperçue;  on  n'avait  observé. 
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dans  Tintervalle  de  1  heure  3/4  à  8  heures  1/4 
du  matin,  qu'un  retour  progressif  et  non  interrompu 
de  l'Ouest  à  TEst.  Je  me  suis  beaucoup  occupé,  à 
Rome,  de  ces  mouvements  presque  imperceptibles, 
en  faisant  avec  Gay-Lussac  un  travail  sur  les  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison,  avec  le  télescope  ma- 
gnétique de  Prony.  Comme  l'aiguille  est  en  général 
plus  mobile,  tant  que  le  Soleil  est  au-dessous  de  l'hori- 
zon, il  est  plus  difficile  de  saisir  le  faible  mouvement 
nocturne  vers  l'Ouest.  Lorsqu'il  se  détache  claire- 
ment, je  ne  l'ai  vu  accompagné  d'aucune  oscillation 
instable.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe  lors  des 
orages  magnétiques,  l'aiguille,  en  se  rapprochant  de 
l'Ouest,  procède  par  bonds,  exactement  comme  dans 
la  période  diurne  de  8  heures  1  /4  à  1  heure  1  /4.  Il 
est  à  remarquer  que  lorsque  l'aiguille,  après  s'être 
avancée  régulièrement  vers  l'Ouest,  revient  vers  l'Est 
ou  vice  versâ^  il  n'y  a  nul  intervalle  entre  les  deux 
mouvements,  et  qu'elle  change  subitement  de  direc- 
tion, surtout  dans  la  période  diurne  de  8  heures  1/4  à 
1  heure  3/4.  Généralement,  le  petit  mouvement  vers 
l'Ouest  commence  après  minuit;  cependant  il  a  été 
constaté,  à  Berlin  et  dans  les  mines  de  Freiberg,  ainsi 
qu'à  Greenwich,  à  iMakerstoun  en  Ecosse,  à  Washing- 
ton et  à  Toronto,  dès  10  et  11  heures  du  soir. 

A  la  suite  de  plusieurs  milliers  d'observations  ho- 
raires, les  quatre  mouvements  de  l'aiguille  que  j'ai 
constatés  en  1 805  (79)  ont  été  ramenés,  dans  la  belle 
collecliondesobservationsdeGreenwich  (1845-1 847), 
aux  quatre  changements  de  période  suivants  (80)  : 
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1"  minimum  d'écartement^  8  heures  du  matin; 
1*'  maximum,  2  heures  du  soir;  2*  minimum,  midi 
2  heures  ;  2'  maximum,  2  heures  ou  4  heures  du  soir. 
Je  dois  me  borner  ici  à  indiquer  les  états  moyens,  et 
à  appeler  Tattenlion  sur  cette  circonstance  que  le  mi- 
nimum principal  (8**  du  matin)  n'est  nullement  mo* 
difié,  dans  notre  zone  septentrionale,  par  le  lever 
plus  matinal  ou  plus  tardif  du  Soleil.  En  observant 
avec  Oltmanns  les  variations  horaires  pendant  deux 
solstices  et  trois  équinoxes,  et  en  prolongeant  les 
expériences  à  chaque  reprise  pendant  cinq  ou  six 
jours  de  suite  et  autant  de  nuits,  j*ai  trouvé  que  la 
plus  grande  déclinaison  orientale  était  invariable- 
ment fixée  entre  7  heures  3/4  et  8  heures  1/4  du 
matin,  en  été  comme  en  hiver,  et  que  le  lever  plus 
matinal  du  Soleil  n'avançait  ce  moment  que  d'une 
manière  à  peine  sensible  (81). 

Dans  les  hautes  latitudes  septentrionales,  voisines 
du  cercle  polaire,  et  entre  ce  cercle  et  le  pôle  de  ro- 
tation, on  n'a  pas  pu  jusqu'ici  constater  d'une  ma- 
nière satisfaisante  la  régularité  de  la  déclinaison  ho- 
raire, bien  que  Von  possède  un  certain  nombre 
d'observations  très-précises.  L'action  locale  des  ro- 
ches et  la  fréquence  des  aurores  boréales,  qui  de 
près  ou  de  loin,  troublent  la  marche  de  l'aiguille  ai- 
mantée ,  ont  inspiré  des  scrupules  à  M.  Lottin,  pen- 
dant l'expédition  scientifique  française  de  la  LtY- 
bise  {IS36);  il  a  craint  de  tirer  de  ses  propres  et 
laborieuses  recherches ,  ainsi  que  du  travail  dû  au 
savant  Lœwenœrn,  qui  date  de  t78&,  des  consé- 
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quences  formelles  sur  les  changements  de  période.  En 
général  cependant^  d'après  les  observations  du  mis- 
sionnaire Genge,  le  minimum  de  la  déclinaison  occi- 
dentale tombait  à  Reikjavik  en  Islande  (lat.  64''8')  et  à 
Godthaab,  sur  la  côte  du  Groenland ,  presque  comme 
dans  les  latitudes  moyennes,  vers  9  heures  ou  10 
heures  du  matin  ;  mais  le  maximum  ne  paraissait  se 
produire  qu'à  9  ou  10  heures  du  soir  (82),  Plus  au 
Nord,  à  Hammerfest,  dans  le  Finmark(lat.  lO'^iO'jy 
Sabine  a  constaté  que  l'aiguille  marquait  assez  régu- 
lièrement son  minimum  d'écartement  occidental  à 
9  heures  du  matin^  son  maximum  occidental  à  1  heure 
1/2  du  soir,  comme  dans  le  midi  de  la  Norwége  et 
en  Allemagne  (83)  ;  mais  il  a  trouvé  au  Spitzberg 
(lat.  79*  50')  un  résultat  bien  différent  :  le  minimum 
occidental  tombait  à  6  heures  du  matin,  le  maximum 
occidental  à  7  heures  1  /2  du  soir.  Pour  les  ties  du 
pôle  arctique,  nous  possédons  une  belle  série  d'ob- 
servations, recueillies  pendant  5  mois  à  Port-Bowen, 
sur  la  côte  orientale  de  Tile  du  Prince-Régent,  par 
les  lieutenants  Poster  et  James  Ross,  durant  le  troi- 
sième voyage  du  capitaine  Parry  (1825);  mais  bien 
qu'en  24  heures  l'aiguille  passât  deux  fois  par  le  méri- 
dien, que  l'on  considérait  comme  le  méridien  magné- 
tique moyen  du  lieu,  et  que  pendant  deux  mois 
entiers,  avril  et  mai,  on  n'ait  point  vu  d'aurore  bo- 
réale, la  durée  des  élongations  principales  variaient 
de  4  à  6  heures,  et  depuis  janvier  jusqu'à  mai,  il  n'y 
avait  en  moyenne  qu'une  heure  d'intervalle  entre  les 
maxima  et  les  minima  de  la  déclinaison  occidentale. 
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11  y  eut  des  jours  où  Tamplitude  de  la  déclinaison 
s'éleva  de  1*  1/2  jusqu'à  6*  ou  7%  tandis  que^  sous  les 
tropiques,  elle  atteint  à  peine  le  même  nombre  de 
minutes  (84).  La  complication  qui  existe,  près  du 
cercle  polaire  ,  dans  les  variations  horaires  de  la 
déclinaison  magnétique  se  retrouve  aussi  près  de 
l'Equateur.  A  Bombay  par  exemple,  par  IS'^BG'  de 
latitude  boréale,  les  variations  horaires  se  divisent 
en  deux  classes  fort  différentes,  d'avril  à  octobre  et 
d'octobre  à  décembre  ;  chacune  de  ces  classes  se  sub- 
divise en  deux  périodes  qui  sont  loin  encore  d'être 
fixées  (85). 

Ce  n'est  qu'à  partir  de  la  seconde  moitié  du 
xv^  siècle,  et  grâce  aux  hardis  voyages  de  Diego 
Cam  et  de  Martin  Behaim,  de  Bartholomée  Diaz  et  de 
Vasco  de  Gama,  que  les  Européens  purent  par  eux- 
mêmes  acquérir  une  connaissance  faible  encore  de 
la  direction  de  l'aiguille  aimantée,  dans  l'hémisphère 
austral.  Mais,  dès  le  iir  siècle  de  l'ère  chrétienne, 
les  Chinois,  ainsi  que  les  habitants  de  Corée  et  des 
fies  du  Japon,  se  guidèrent,  même  sur  mer,  à  l'aide  de 
la  boussole.  L'importance  que,  d'après  les  rapports 
de  leurs  plus  anciens  écrivains,  ils  attachaient  au  pôle 
Sud,  était  fondée  principalement  surcette  circonstance 
que  leur  navigation  était  surtout  dirigée  vers  le  Sud 
et  le  Sud-Ouest.  Ils  n'avaient  pas  été  saas  s'aperce- 
voir, dans  ces  voyages,  que  l'extrémité  de  l'aiguille 
sur  laquelle  ils  se  guidaient  n'était  pas  exactement 
tournée  vers  le  pôle  Sud.  Ils  avaient  même  mesuré 
l'amplitude  de  la  variation  vers  le  Sud-Est,  et  nous 
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coDDaissoDS  une  de  ces  déterminations,  qui  date 
du  XII*  siècle  (86).  L^ application  et  Textension  de  cette 
ressource  si  utile  aux  entreprises  maritimes  favori- 
sèrent les  relations  fort  anciennes  de  la  Chine  avec 
l'Inde  et  avec  Java,  ainsi  que  les  traversées  plus 
lointaines  des  Malais  et  leur  établissement  à  Mada- 
gascar (87). 

Bien  qu'à  en  juger  par  la  situation  actuellement 
très -septentrionale  de  Féquateur  magnétique,  il 
soit  vraisemblable  que  la  ville  de  Louvo,  dans  le 
royaume  de  Siam,  était  très-voisine  de  la  limite  de 
l'hémisphère  magnétique  boréal,  lorsque,  en  1682, 
le  missionnaire  Guy  Tachard  y  observait  les  varia- 
tions horaires  de  la  déclinaison,  il  faut  cependant 
reconnaître  que  ce  phénomène  ne  fut  observé  avec 
exactitude  dans  Thémisphère  magnétique  austral 
que  plus  d'un  siècle  plus  tard.  John  Macdonald 
suivit  la  marche  de  l'aiguille  aimantée  durant  les 
années  1 794  et  1 795,  au  fort  Marlborough,  sur  la  côte 
Sud-Ouest  de  Sumatra  et  à  Sainte-Hélène  (88).  Les 
résultats  qu'il  recueillit  attirèrent  l'attention  des  phy- 
siciens sur  l'amplitude  décroissante  des  variations 
diurnes  dans  les  basses  latitudes.  L'élongation  ne 
dépassait  pas  3  à  4  minutes.  Les  expéditions  scien- 
tifiques de  Freycinet  et  de  Duperrey  ont  permis 
d'embrasser  un  nombre  de  faits  plus  considérable  et 
de  mieux  approfondir  ces  phénomènes;  mais  on  n'a 
été  vraiment  mis  en  possession  de  données  générales 
et  complètes  que  par  l'établissement  de  stations  ma- 
gnétiques sur  trois  points  importants   de   l'hémi- 
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sphère  austral,  à  Hobarton  dans  la  Terre  de  Van  Dié- 
meo,  à  Sainte-Hélène  et  au  cap  de  Bonne -Espérance, 
où  depuis  dix  années  on  observe  d'heure  en  heure  et 
d'après  des  méthodes  uniformes  les  variations  des 
trois  éléments  du  magnétisme  terrestre.  L'aiguille 
aimantée  a,  dans  les  latitudes  moyennes  de  Thémi- 
sphère  magnétique  austral,  une  marche  précisément 
opposée  à  celle  qu'elle  suit  dans  les  zones  corres- 
pondantes de  l'hémisphère  boréal.  L'extrémité  Sud 
de  l'aiguille  allant  de  l'Est  à  l'Ouest  depuis  le  matin 
jusqu'à  midi,  il  en  résulte  évidemment  que  l'ex- 
trémité Nord  accomplit  un  mouvement  de  l'Ouest 
à  l'Est. 

Sabine,  à  qui  nous  devons  une  discussion  ingé- 
nieuse de  toutes  ces  variations,  a  rapproché  les 
observations  faites  d'heure  en  heure  pendant  cinq 
années  à  Hobarton  (lat.  austr.  42"*  53';  déclin,  orient. 
9*57')  et  à  Toronto  (lat.  bor.  43*39';  déclin,  occid. 
1**33'),  de  telle  façon  que  l'on  distingue  nettement 
les  deux  périodes  du  mois  d'octobre  au  mois  de  fé- 
vrier et  du  mois  d'avril  au  mois  d'août.  Les  mois  in- 
termédiaires, mars  et  septembre,  offrent,  pour  ainsi 
dire,  des  phénomènes  de  transition.  A  Hobarton, 
l'extrémité  Nord  de  l'aiguille  marque  deux  maxima 
d'élongation  orientale  et  deux  maxima  d'élongation 
occidentale  (89).  D'octobre  à  février,  elle  se  dirige 
vers  l'Est,  entre  8  ou  9  heures  du  matin  (20^ ou  21  ^)  et 

2  heures  du  soir,  pour  rétrograder  un  peu  vers  l'Ouest 
de  2  heures  à  11  heures;  de  11  heures  du  soir  à 

3  heures  du  matin  (15^),  elle  reprend  sa  marche 

IV.  10 


A 
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vers  l'Est  et  retourne  vers  TOuest  de  3  heures  à 
8  heures  du  matin  (de  15^  à  20*")  •  Dans  la  période 
qui  s'étend  du  mois  d'avril  au  mois  d'août ,  les 
points  de  retour  orientaux  sont  retardés  jusqu'à 
3  heures  du  soir  et  4  heures  du  matin  (16^);  les 
points  de  retour  occidentaux  sont  avancés  au  con- 
traire,  et  se  produisent  à  10  heures  du  matin  (22*')  et 
à  i  1  heures  du  soir.  Dans  l'hémisphère  magnétique 
boréal  9  le  mouvement  vers  l'Ouest ,  qui  s'opère  de 
8  heures  du  matin  (20^)  à  1  heure  du  soir,  est  plus 
sensible  en  été  qu'en  hiver;  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, où,  entre  les  changements  de  période  indiqués 
plus  haut,  les  mouvements  s'exécutent  en  sens  con- 
traire, on  a  reconnu  que  l'amplitude  de  l'élongation 
est  plus  grande,  lorsque  le  Soleil  est  dans  les  signes 
méridionaux  que  lorsqu'il  traverse  les  signes  septen- 
trionaux. 

La  question  que  je  posais,  il  y  a  sept  ans,  dans  le 
Tableau  général  de  la  Nature  (9U),  à  savoir  s'il  existe 
sur  la  terre  une  région,  intermédiaire  peut-être  entre 
réquateur  terrestre  et  l'équateur  magnétique,  où  la 
variation  horaire  de  la  déclinaison  est  nulle,  avant 
que  l'extrémité  Nord  de  l'aiguille  passe  à  la  direc- 
tion opposée  ;  cette  question  parait  devoir  être  ré- 
solue négativement  d'après  des  expériences  plus 
récentes,  et  surtout  d'après  les  ingénieuses  discus- 
sions que  Sabine  a  faites  des  observations  recueillies 
à  Singapore  (lat.  bor.  1M7'),  à  Sainte-Hélène  (lat* 
austr.  15**  56^  et  au  cap  de  Bonne-Espérance  (lat. 
austr.  33°  56').  On  n'a  reconnu  jusqu'ici  aucun  point 
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sans  variation  horaire  de  la  déclinaison,  et  les  ob« 
servations  assidues  des  stations  magnétiques  ont 
amené  cette  découverte,  aussi  importante  qu'inat- 
tendue, à  savoir  qu*il  y  a  des  lieux,  dans  rhémi- 
sphère  magnétique  austral ,  où  les  oscillations  ho- 
raires de  la  déclinaison  participent  alternativement 
aux  phénomènes  distinctifs  des  deux  hémisphères. 
L'!le  Sainte-Hélène  est  à  très-peu  près  située  sur  la 
ligne  de  la  plus  faible  intensité  magnétique  qui,  dans 
ces  parages,  s'éloigne  considérablement  de  Téqua- 
teur  terrestre  et  de  la  ligne  sans  inclinaison.  Dans 
cette  lie,  la  marche  de  l'extrémité  Nord  de  l'aiguille 
aimantée  est  exactement  opposée,  depuis  le  mois 
de  mai  jusqu'au  mois  de  septembre,  à  celle  qu'elle 
suit,  aux  mêmes  heures,  d'octobre  à  février.  D'après 
cinq  années  d'observations  horaires,  c'est  à  7  heures 
du  matin  que,  de  mai  à  septembre  qui  sont  les  mois 
d'hiver  de  l'hémisphère  austral,  c'est-à-dire  lorsque 
le  Soleil  est  dans  les  signes  septentrionaux ,  l'extré- 
mité Nord  de  l'aiguille  marque  la  plus  grande  décli- 
naison orientale.  A  partir  de  ce  moment,  elle  re- 
prend sa  marche  vers  l'Ouest  jusqu'à  10  heures  du 
matin  (22  ^) ,  comme  dans  les  latitudes  moyennes 
de  l'Europe  et  de  l'Amérique  du  Nord,  et  reste 
stationnaire  dans  cette  direction  presque  jusqu'à 
2  heures  du  soir.  Au  contraire,  durant  les  mois 
d'octobre  à  février,  qui  sont  la  saison  d'été,  alors  que 
le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux ,  et  le  plus 
près  possible  de  la  Terre,  la  plus  grande  élongation 
occidentale  a  lieu  à  8  heures  du  matin,  et  est  suivie 
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jusqu'à  midi  d'un  mouvement  de  l'Ouest  à  l'Est, 
exactement  comme  à  Hobarton  (]al.  austr.  42""  53'}, 
et  dans  d'autres  contrées  appartenant  aux  latitudes 
moyennes  de  rhémisphère  austral.  Â  l'époque  des 
équinoxes  ou  peu  de  temps  après,  dans  les  mois  de 
mars  et  d'avril ,  ainsi  que  dans  les  mois  de  sep- 
tembre et  d'octobre,  les  oscillations  de  l'aiguille  mar- 
quent, à  certains  jours,  des  périodes  de  transition, 
et  passent  du  type  de  Thémisphère  boréal  au  type  de 
l'hémisphère  austral  (91). 

Singapore  est  située  un  peu  au  Nord  de  Téquateur 
géographique,  entre  cette  ligne  et  l'équateur  magné- 
tique qui,  suivant  Elliot,  coïncide  presque  avec  la 
courbe  de  la  plus  faible  intensité.  D'après  les  obser- 
vations faites  à  Singapore  de  deux  heures  en  deux 
heures,  pendant  les  années  1841  et  1842,  Sabine  a 
trouvé  que  les  deux  types  opposés,  dont  l'existence  a 
été  constatée  à  Sainte-Hélène,  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août,  et  du  mois  de  novembre  au  mois  de  février,  se 
retrouvent  également  réunis  au  cap  de  Bonne^Espé- 
rance,  bien  qu'il  soit  situé  à  34*  de  l'équateur  ter- 
restre, et  plus  éloigné  encore  de  l'équateur  magné- 
tique, que  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  y  soit 
de  50%  et  que  le  Soleil  ne  s'y  montre  jamais  au  zé- 
nith (92).  On  a  publié  déjà  des  observations  horaires, 
recueillies  au  Cap  pendant  six  années;  il  en  résulte 
que,  sur  ce  point  extrême  de  l'Afrique,  comme  à 
Sainte-Hélène,  l'aiguille,  parvenue  à  sa  plus  grande 
déclinaison  orientale,  s'en  éloigne  à  7  heures  1/2  du 
matin,  et  se  dirige  vers  l'Ouest  jusqu'à  1 1  heures  1  /2, 
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depuis  le  mois  de  mai  jusqu'au  mois  de  septembre, 
et  qu'au  contraire,  depuis  le  mois  d'octobre  jusqu'au 
mois  de  mars,  elle  se  dirige  vers  l'Est  de  8  heures  1  /2 
du  matin  à  1  heure  1/2  ou  2  heures*  La  découverte 
de  ce  phénomène  si  bien  constaté,  mais  dont  l'ori- 
gine est  encore  enveloppée  d'épaisses  ténèbres,  a 
mis  hors  de  doute  l'importance  des  observations 
poursuivies  sans  interruption  d'heure  en  heure.  Les 
perturbations  qui,  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt, 
fout  si  fréquemment  dévier  l'aiguille  aimantée,  tantôt 
vers  l'Est  tantôt  vers  TOuest,  rendraient  fort  incer- 
taines les  expériences  isolées  du  voyageur. 

Par  suite  de  Textension  donnée  à  la  navigation  et 
de  TappUcation  de  la  boussole  aux  relevés  géode- 
siques,  on  remarqua  de  très*bonne  heure  des  per- 
turbations extraordinaires  dans  la  direction  de  lai- 
guille  aimantée,  accompagnées  d'oscillations,  de 
tremblements  et  de  frissonnements.  On  prit  Thabi- 
tude  d'expliquer  ce  phénomène  par  un  état  particu- 
lier de  l'aiguille,  que  l'on  désigna  d'une  manière 
très-caractéristique,  dans  le  langage  maritime  fran- 
çais, en  disant  qu'elle  était  affolée.  Pour  remédier 
à  cet  affolement^  on  recommandait  de  magnétiser 
Taiguille  de  nouveau  et  plus  fortement.  Halley  est 
sans  contredit  le  premier  qui  déclara  la  lumière  po- 
laire un  phénomène  électrique  (93).  Invité  par  la 
Société  Royale  de  Londres  à  expliquer  le  grand 
météore  du  6  mars  1716,  visible  dans  toute  F  An- 
gleterre, il  répondit  que  ce  météore  était  anaîosue  à 
celui  que  Gassendi  avait,  le  premier,  désigné  sous  le 
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nom  d*Aurora  b&realis.  Bien  que  dans  les  voyages 
maritimes  qu'il  entreprit  pour  déterminer  la  ligne 
sans  déclinaison,  il  se  fût  avancé  jusqu'à  52"*  de  lati- 
tude australe,  on  sait  cependant  par  son  propre  aveu 
que,  avant  1716,  il  n'avait  jamais  vu  de  lumière 
polaire,  pas  plus  dans  l'hémisphère  du  Sud  que  dans 
celui  du  Nord;  et  cependant  les  aurores  australes 
sont  certainement  visibles  jusque  dans  la  zone  tro- 
picale du  Pérou.  Halley  parait  aussi  n'avoir  rien 
observé  par  lui-même  de  l'instabilité  de  l'aiguille  et 
des  oscillations  désordonnées  par  lesquelles  elle 
passe,  sous  l'influence  des  aurores  boréales  et  aus- 
trales, visibles  ou  invisibles.  Olav  Hiorter  et  Celsius 
d'Upsala  confirmèrent,  les  premiers,  à  l'aide,  d'une 
longue  série  de  mesures,  le  rapport  soupçonné  seu- 
lement par  Halley,  entre  l'apparition  de  la  lumière 
polaire  et  le  trouble  apporté  à  la  marche  normale  de 
l'aiguille.  Cette  entreprise  méritoire,  que  Hiorter  et 
Celsius  exécutèrent  en  1 741 ,  avant  la  mort  de  Halley, 
leur  donna  l'occasion  d'instituer,  de  concert  avec 
Graham,  les  premières  observations  simultanées.  Les 
perturbations  extraordinaires  de  la  déclinaison  ma- 
gnétique, correspondant  à  l'apparition  de  la  lumière 
polaire,  furent  spécialement  approfondies  par  War- 
gentin,  Canton  et  Wilke. 

En  1805,  j'avais  eu  l'occasion  de  faire  des  ob- 
servations à  Rome,  sur  le  mont  Pincio,  en  com- 
pagnie de  Gay-Lussac;  ces  observations  furent  l'ob- 
jet d'un  long  travail  auquel,  de  retour  à  Berlin,  je 
me  livrai  avec  Oltmanns,  durant  les  équinoxes  et  les 
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solstices  des  années  1806  et  1807,  ddns  un  vaste  jar- 
din situé  à  Fécart,  avec  le  télescope  magnétique  de 
Prony  et  un  point  de  repère  placé  à  distance  et  bien 
éclairé  par  une  lampe.  J'appris  ainsi  que  la  partie  de 
l'activité  magnétique  de  la  Terre,  désignée  sous  le 
nom  général  de  perturbations  magnétiques  extraor- 
dinaires, qui  agit  si  puissamment  à  certaines  épo- 
ques ,  et  n'exerce  point  seulement  une  influence 
locale,  mérite  une  attention  soutenue,  en  raison  de 
sa  complication.  Le  mécanisme  du  repère  et  des  fils 
croisés  dans  le  télescope,  suspendu  tantôt  à  un  fil  de 
soie,  tantôt  à  un  fil  de  métal,  et  enfermé  dans  une  cage 
de  verre,  permettait  de  lire  des  arcs  de  8  secondes. 
Comme,  d*après  cette  méthode  d'observation,  lapièce, 
dans  laquelle  se  trouvait  le  télescope,  dirigé  par  une 
barre  de  fer  aimantée,  devait  rester  obscure,  on  n'avait 
pas  à  craindre  le  courant  d'air  que  peut  occasionner 
l'illumination  de  l'échelle  dans  des  déclinatoires  à 
microscope,  qui  sont  d'ailleurs  excellents.  Convain- 
cus de  ce  que  j'avais  dit,  qu'une  série  non  interrom- 
pue d'observations,  faites  d*heure  en  heure  ou  de 
demi-heure  en  demi-heure,  pendant  un  nombre  égal 
de  jours  et  de  nuits  {obseroatio  perpétua) ,  est  de  beau- 
coup préférable  à  des  observations  recueillies  sans 
suite  pendantplusieurs  mois,  nous  fîmes,  aux  époques 
des  équinoxes  et  des  solstices ,  dont  tous  les  travaux 
récents  ont  constaté  l'importance ,  des  observations 
consécutives,  prolongées  nuit  et  jour  pendant  5,  T 
et  1 1  jours  (94).  Nous  reconnûmes  bientôt  que,  pour 
étudier  le  véritable  caractère  physique  de  ces  pertur- 
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bâtions  annuelles,  il  ne  suffisait  pas  d'en  déterminer 
ramplitude,  mais  qu'il  fallait,  à  chaque  observation, 
joindre  en  chiffre  le  degré  de  l'instabilité  de  l'ai- 
guille,  en  mesurant  l'écartement  des  oscillations. 
Lorsque  Taiguille  suivait  régulièrement  sa  marche 
horaire,  elle  était  si  peu  agitée  que ,  sur  1  500  ré- 
sultats tirés  de  6000  observations,  depuis  le  milieu 
de  mai  1806  jusqu'à  la  fin  de  juin  1807,  l'oscillation 
ne  comprenait  le  plus  souvent  qu'une  demi-division, 
c'est-à-dire  T  12*^.  Dans  quelques  cas  particuliers, 
et  souvent  par  un  temps  très-orageux,  Taiguiile 
|)araissait  complètement  stationnaire ,  ou  n'oscillait 
que  de  2li  à  28'^;  mais  lorsqu'éclatait  l'orage  magné- 
tique, dont  la  lumière  polaire  est  la  seconde  et  la 
plus  forte  manifestation,  les  oscillations  étaient  tan- 
tôt de  14'  tantôt  de  18',  et  ne  duraient  jamais  plus 
ti(î  1  seconde  1/2  à  3  secondes.  Souvent  l'amplitude 
c\  riuégalité  des  oscillations  qui  dépassaient  de  beau- 
coup les  divisions  du  signal,  soit  d'un  seul  côté, 
soit  des  deux  côtés,  rendaient  toute  observation  im- 
possible (95).  C'est  ce  qui  par  exemple,  arriva  sans 
interruption  dans  la  nuit  du  24  septembre  1866, 
ilepuis  2  heures  40  minutes  jusqu'à  3  heures  32 
minutes  du  matin,  et  de  3  heures  57  minutes  à 
5  heures  4  minutes. 

Ordinairement,  dans  les  violents  orages  magnéti- 
({ues  {rmusual  or  larger  magnetic  Disturbances,  magne- 
rie  Storms),  la  moyenne  des  arcs  de  cercle  parcourus 
par  les  oscillations  de  l'aiguille  grandissait  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  quoique  avec  une  vitesse  inégale; 
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mais  dans  des  cas  peu  fréquents,  on  remarqua  aussi 
des  oscillations  extraordinaires,  sans  que  la  déclinai- 
son en  fut  augmentée  ou  diminuée  irrégulièrement, 
c'est-à-dire  sans  que  la  moyenne  des  oscillations  s'é- 
loignât de  la  division  du  repère  qui  appartenait  en  ce 
moment  à  la  marche  normale  de  l'aiguille.  Nous  avons 
vu  succéder  à  un  long  repos  relatif  des  mouvements 
soudains,  de  force  très-inégale ,  décrivant  des  arcs 
de  6'  à  15%  et  qui  se  répondaient  alternativement,  ou 
se  confondaient  les  uns  avec  les  autres.  Ce  qu'il  y 
eut  de  plus  surprenant,  ce  fîit  de  voir  la  nuit  un  mé- 
lange de  repos  absolus  et  d'oscillations  violentes, 
sans  que  l'aiguille  avançât  d'aucun  côté  (96).  Je 
crois  aussi  devoir  mentionner,  bien  qu'il  soit  fort 
rare,  un  autre  mouvement,  espèce  de  mouvement 
de  bascule,  qui  se  produit  en  sens  vertical,  et  mo- 
difie Tinclinaison  de  l'aiguille  pendant  15  ou  20  mi- 
nutes, tandis  que  les  oscillations  horizontales  s'exé- 
cutent très-modérément  ou  fout  même  complètement 
défaut.  Parmi  toutes  les  circonstances  particulières, 
consignées  si  attentivement  dans  les  registres  des 
stations  anglaises,  je  trouve  ce  mouvement  vertical 
{constant  vertical  motion  ^  the  needle  oscillating  ver- 
iically)  signalé  trois  fois  seulement  pour  Tlle  de  Dié- 
men  (97). 

D'après  les  observations  de  Berlin,  c'est  à  3  heures 
du  malin  en  moyenne  que  m'ont  paru  se  produire 
les  grands  orages  magnétiques;  ils  cessaient  en 
moyenne  aussi,  vers  5  heures.  Nous  observâmes 
souvent  de  petits  orages  magnétiques  de  5  heures 


—  154  — 

à  7  heures  du  soir,  dans  les  mêmes  jours  du  mois 
de  septembre  où  devaient  éclater,  8  ou  10  heures 
après,  de  si  violents  orages  que  l'amplitude  et  la 
rapidité  des  oscillations  ne  permettaient  pas  de  lire 
ni  d'apprécier  la  moyenne  des  élongatious.  Dès  le 
commencement,  je  fus  si  convaincu  que  les  orages 
magnétiques  devaient  se  produire  par  groupe,  pen- 
dant plusieurs  nuits  de  suite,  que  j'annonçai  à  l'Aca- 
démie de  Berlin  les  particularités  de  ces  perturba- 
tions extraordinaires,  et  que  j'invitai  mes  amis  à 
me  venir  voir,  à  heure  fixe,  pour  se  donner  le  plaisir 
de  ce  spectacle  (98).  Kupfier,  pendant  son  voyage 
au  Caucase,  en  1829,  et  plus  tard  Kreil,  à  la  suite 
des  précieuses  observations  qu'il  fit  à  Prague,  ont 
constaté ,  comme  moi ,  le  retour  périodique  des 
orages  magnétiques  à  des  heures  déterminées  (99). 

L'hypothèse  que  j'avais  pu  exprimer  seulement 
d'une  manière  générale,  lors  des  observations  que 
j'avais  faites  durant  les  équinoxes  et  les  solstices  de 
Tannée  1806,  est  devenue,  depuis  l'établissement 
des  stations  magnétiques  dans  les  possessions  an- 
glaises (1838-1840),  et  grâce  aux  riches  matériaux  si 
heureusement  mis  en  œuvre  par  le  colonel  Sabine, 
l'une  des  découvertes  les  plus  importantes  de  la  théo- 
rie du  magnétisme  terrestre.  Sabine  a  comparé  tous 
les  résultats  recueillis  dans  les  deux  hémisphères,  et 
classé  les  perturbations  d'après  les  saisons^  les  heures 
du  jour  et  de  la  nuit,  et  d'après  les  déviations  orien- 
tales ou  occidentales.  A  Toronto  et  à  Hobarton, 
les  perturbations  ont  été  deux  fois  plus  fréquentes  et 
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plus  fortes  la  nuit  que  le  jour  (100);  les  premières 
observations  faites  à  Berlin  avaient  donné  le  même 
résultat.  Le  contraire  résulte  des  recherches  appro- 
fondies auxquelles  s'est  livré  le  capitaine  Younghus- 
band  sur  2  600  ou  3  000  perturbations,  observées  au 
cap  de  Bonne-Espérance  et  surtout  à  l'tle  Sainte* 
Hélène.  A  Toronto,  les  principales  perturbations  se 
sont  produites  en  moyenne  de  minuit  à  5  heures  du 
matin  ;  quelques-unes  seulement  ont  été  observées 
plus  tôt,  entre  10  heures  du  soir  et  minuit.  Il  y  a 
par  conséquent,  à  Toronto  comme  à  Hobarton,  pré-: 
dominance  de  perturbations  nocturnes.  D'après  la 
longue  et  ingénieuse  épreuve  à  laquelle  Sabine  a  sou* 
mis  3  940  perturbations  observées  à  Toronto  et  3  470 
phénomènes  de  même  nature  observés  à  Hobarton 
durant  les  six  années  de  1843  à  1848,  et  qui  re- 
présentaient la  neuvième  et  la  dixième  partie  de 
toutes  les  observations  de  déclinaison,  il  a  pu  tirer 
cette  conséquence  que  les  perturbations  forment  une 
classe  particulière  de  variations  périodiques ,  sou- 
mises à  des  lois  susceptibles  d'être  constatées,  et 
qui  dépendent  de  la  position  du  Soleil  dans  l'éclip- 
tique  et  de  la  rotation  de  la  Terre;  que  ces  mou- 
vements ne  doivent  plus  par  conséquent  être  appelés 
irrégulîers,  et  qu'il  y  a  lieu  de  reconnaître  dans  ces 
phénomènes,  avec  un  caractère  local  particulier,  des 
effets  généraux,  affectant  tout  l'ensemble  du  corps 
terrestre  (1).  Dans  les  mêmes  années  où  les  pertur- 
bations furent  plus  fréquentes  à  Toronto  que  d'ordi- 
naire, il  en  fut  de  même  et  presque  dans  la  même 
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c'est-à-dire  dans  Tenveloppe  gazeuse  et  brillante  du 
corps  solaire  opaque  (6).  D'après  les  recherches 
poursuivies  par  Schwabe  durant  de  longues  années, 
les  périodes  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite 
fréquence  des  taches  solaires  concordent  parfaite- 
ment avec  celles  des  variations  magnétiques.  Sabine 
a,  pour  la  première  fois^  signalé  cette  coïncidence 
dans  un  Mémoire  présenté  en  1 852  à  la  Société  Royale 
de  Londres.  Il  n'y  a  nul  doute^  dit  Schwabe,  dans  un 
travail  dont  il  m'a  permis  d'enrichir  par  avance  la 
partie  astronomique  du  Cosmos ,  que,  du  moins, 
pour  l'époque  comprise  entre  1826  et  1850,  les  va- 
riations dans  le  nombre  des  taches  solaires  se  re- 
produisent par  période  de  dix  ans  environ,  de  sorte 
que  le  maximum  tombe  dans  les  années  1828,  1837, 
1848,  le  minimum  en  1833  et  1843  (7).  Sabine  a  for- 
tifié aussi  cette  hypothèse  de  l'influence  solaire  sur 
le  magnétisme  terrestre,  par  cette  remarque  ingé- 
nieuse, que  le  moment  où,  dans  les  deux  hémi- 
sphères, l'intensité  de  la  force  magnétique  est  le  plus 
considérable,  et  celui  où  la  direction  de  l'aiguille 
se  rapproche  le  plus  de  la  verticale,  tombe  entre  les 
mois  d'octobre  et  de  février,  à  l'époque  où  la  Terre 
est  le  plus  proche  du  Soleil  et  où  sa  révolution  est 
le  plus  rapide  (8) . 

J'ai  signalé  déjà  dans  le  Tableau  général  de  la  Na- 
ture (9)  la  simultanéité  de  nombreux  orages  magné- 
tiques,  et  j'ai  dit  comment  les  mêmes  orages  se  pro- 
pagent à  des  distances  de  plusieurs  milliers  de  lieues 
et  parcourent  tout  le  sphéroïde  terrestre,  ainsi  que 
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cela  arriva  le  25  septembre  1841 ,  où  un  orage  ma- 
gnétique fut  observé  au  Canada,  en  Bohème,  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  dans  la  Terre  de  Diémen  et  à 
Macao.  J'ai  cité  aussi  des  exemples  de  pertuibations 
plus  locales,  telles  que  celle  qui,  de  la  Sicile,  s'é- 
tendit jusqu'à  Upsala ,  mais  ne  franchit  pas  cette  li- 
mite, et  ne  se  fit  sentir  ni  à  Alten  ni  dans  la  Laponie. 
Lors  des  observations  simultanées  de  déclinaison 
qu'Arago  et  moi  nous  combinâmes,  en  1829,  à 
Berlin,  à  Paris,^à  Freiberg,  à  Saint-Pétersbourg,  à 
Kasan  et  à  Nicolaïeff,  avec  des  instruments  uniformes 
de  Gambey,  quelques  fortes  perturbations  ne  purent 
se  propager  de  Berlin  jusqu'à  Paris,  ni  même  jusque 
dans  un  puits  de  Freiberg,  où  Reich  faisait  ses  ob- 
servations sur  le  magnétisme  souterrain.  Des  décli- 
naisons et  des  oscillations  considérables  de  l'aiguille 
qui  accompagnèrent^  à  Toronto,  des  aurores  bo- 
réales, co'fncidèrent  avec  des  orages  magnétiques 
qui  éclatèrent  dans  les  lies  Kerguèles  de  rhéroisphère 
austral ,  mais  ne  furent  pas  sensibles  à  Hobarton. 
D'après  la  propriété  de  pénétration  que  la  force  ma- 
gnétique, comme  la  gravitation,  montre  à  travers  toute 
espèce  de  substances ,  il  est  certainement  difficile  de 
se  faire  une  idée  claire  des  obstacles  qui  s'opposent  à 
sa  propagation  dans  l'intérieur  de  la  terre ,  obsta- 
cles analogues  à  ceux  qui  arrêtent  les  ondes  sonores 
et  les  ondes  d'ébranlement,  et  qui  font  que,  dans  les 
tremblements  de  terre,  des  lieux  voisins  les  uns  des 
autres  ne  ressentent  jamais  les  mêmes  secousses  (10). 
Serait-ce  que  des  lignes  magnétiques,  dirigées  en 
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différents  sens,  interceptent  par  leur  croisement  la 
propagation  de  la  force  magnétique? 

Pai  décrit  les  mouvements  réguliers  et  les  mouve- 
ments en  apparence  irréguliers  qu'exécute  une  ai- 
guille suspendue  horizontalement.  Lorsque ,  en  obser- 
vant la  marche  normale  de  Taiguille  qui  revient  sur 
elle-même,  et  en  composant  une  moyenne  avec  les 
extrêmes  des  variations  horaires,  on  a  déterminé  la  di- 
rection du  méridien  magnétique,  sur  lequel,  d'unsol- 
stice  à  Tautre,  la  déclinaison  orientale  égaleen  somme 
la  déclinaison  occidentale,  il  est  naturel  de  comparer 
les  angles  que  forme,  sur  différents  parallèles,  Tioter- 
section  des  méridiens  magnétiques  avec  le  méridien 
géographique  ;  et  de  là  résultent  deux  choses  :  on 
est  conduit  d'abord  à  la  connaissance  des  lignes  de  va- 
na/tons  qu'Andréa  Bianco^  en  1 436,  et  le  cosmographe 
de  l'empereur  Charles-Quint,  Alonso  de  Santa-Cruz, 
cherchaient  déjà  à  représenter  graphiquement,  puis 
à  rheureuse  tentative  de  généraliser  les  courbes  iso- 
goniques  ou  lignes  d'égale  déclinaison,  auxquelles 
les  marins  anglais  donnèrent  longtemps,  par  un  juste 
sentiment  de  reconnaissance,  le  nom  historique  de 
Halleyan  Unes.  Parmi  ces  courbes  isogoniques  di- 
versement contournées,  quelquefois  presque  paral- 
lèles^ plus  rarement  revenant  sur  elles-mêmes  et 
composant  des  systèmes  fermés  de  forme  ovale,  les 
plus  intéressantes,  au  point  de  vue  de  la  physique 
du  globe,  sont  les  lignes  sans  décUnaisou,  au  delà  et 
en  deçà  desquelles  les  déclinaisons  se  produisent  en 
sens  opposé  et   augmentent  inégalement  avec  les 
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distdaces  (11).  J'ai  fait  voir  ailleors  comment  la  pre- 
mière découverte  d'une  ligne  sans  déclinaison^  faite 
par  Colomb,  dans  FOcéan  Atlantique,  le  13  sep- 
tembre 1492,  avait  donné  une  impulsion  puissante 
à  Tétude  du  magnétisme  terrestre,  qui,  pendant  deux 
siècles  et  demi,  n'avait  semblé  destiné  qu'à  perfec- 
tionner les  calculs  nautiques. 

Quelqu'accroissement  qu'ait  reçu  de  nos  jours  la 
connaissance  partielle  des  lignes  sans  variation  dans 
le  nord  de  l'Asie,  dans  l'archipel  Indien  et  TOcéan 
Atlantique,  grâce  à  un  plus  haut  degré  d'instruction 
scientifique  chez  les  marins  et  au  perfectionnement 
des  instruments  et  des  méthodes,  il  y  a  lieu  cepen- 
dant de  regretter,  dans  cette  branche  de  la  science 
où  l'on  sent  le  besoin  de  vues  cosmologiques,  la 
lenteur  des  progrès  et  l'absence  de  résultats  géné- 
raux. On  doit,  je  ne  l'ignore  pas,  au  hasard,  qui  fai- 
sait que  des  bâtiments  traversaient  les  lignes  sans 
déclinaison,  un  nombre  immense  d'observations  con- 
signées sur  les  Journaux  de  bord  ;  ce  qui  manque, 
c'est  le  rapprochement  et  la  comparaison  des  maté- 
riaux. Ces  matériaux  ne  pourront  réellement  ac- 
quérir l'importance  qu'ils  doivent  avoir  pour  la 
connaissance  même  des  lignes  sans  déclinaison  et 
pour  déterminer  la  situation  actuelle  de  Téquateur 
magnétique^  tant  que  l'on  n'enverra  pas  dans  les  dif- 
férentes mers  des  vaisseaux  chargés  uniquement  de 
suivre  ces  lignes  sans  interruption.  Ce  n'est  que 
grâce  à  la  simultanéité  des  observations  que  le  ma- 
gnétisme terrestre  peut  avoir  pour  nous  une  histoire; 

IV,  11 
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en  disant  ceci,  je  répète  un  cri  que  j'ai  déjà  fait  en- 
tendre bien  des  fois  (12). 

D'après  ce  que  nous  savons  jusqu'à  ce  jour  sur  la 
position  des  lignes  sans  déclinaison,  il  existe  vrai- 
semblablement, à  la  place  des  quatre  lignes  méridien- 
nes que  Ton  supposait  joindre  les  pôles,  vers  la  fin  du 
xvr  siècle  (13),  trois  systèmes  très-diversement  con- 
formés, si  toutefois  Ton  peut  appeler  systèmes  ces 
groupes  de  lignes  isogoniques,  enfermant  une  ligne 
sans  déclinaison  qui  n'est  unie  directement  avec  au- 
cune autre  ligue  de  même  espèce,  et  ne  peut,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  en  être  considérée 
comme  le  prolongement.  De  ces  trois  systèmes  que 
nous  décrirons  bientôt  séparément^  le  système  inter» 
médiaire  ou  système  atlantique  est  borné  à  une  simple 
ligne  sans  déclinaison  qui  s'étend  dans  la  direc- 
tion du  Sud -Sud-Est  au  Nord-Nord -Ouest,  entre 
65**  de  latitude  australe  et  QT"  de  latitude  boréale.  Le 
second,  plus  rapproché  de  l'Est  de  150  degrés,  à 
ne  considérer  que  les  points  d'intersection  des  deux 
systèmes  avec  Téquateur  géographique,  remplit  toute 
l'Asie  et  toute  l'Australie.  11  est  de  tous  le  plus  vaste 
et  le  plus  compliqué;  il  monte  et  redescend  d'une 
manière  singulière,  présentant  une  pointe  au  nord 
et  une  autre  au  midi.  A  l'extrémité  Nord-Est,  sa 
courbure  est  telle  que  la  ligne  zéro,  revenant  sui* 
elle-même  en  forme  d'ellipse,  enferme  des  lignes 
dont  la  déclinaison  augmente  dans  une  proportion 
rapide  du  dehors  au  dedans.  La  partie  la  plus  oc- 
cidentale et  la  partie  la  plus  orientale  de  cette  courbe 
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soût^  comme  Ta  ligne  zéro  de  l'Océan  Atlantique, 
dirigées  du  Sud  au  Nord;  elles  s'inclinent  du  Sud- 
Sud -Est  au  Nord*  Nord -Ouest,  dans  l'espace  qui 
s'étend  de  la  mer  Caspienne  à  la  Laponie.  Le  troi- 
sième système,  celui  de  la  mer  du  Sud,  est  le  moins 
exploré  et  le  plus  petit  des  trois.  Situé  presque  en 
entier  au  sud  de  Téquateur  géographique ,  il  forme 
un  ovale  fermé ,  composé  de  lignes  concentriques 
sur  lesquelles  la  déclinaison,  contrairement  à  ce  que 
Ton  a  remarqué  pour  la  partie  Nord-Est  du  système 
asiatique,  diminue  du  dehors  au  dedans.  On  ne  con- 
naît en  Afrique  que  des  lignes  dont  la  déclinaison 
occidentale  varie  de  G""  à  29"^  (14);  il  est  vrai  que 
les  expériences  n'ont  porté  jusqu'ici  que  sur  les 
côtes.  On  sait  du  moins  par  Purchas  que  la  ligne 
atlantique  sans  déclinaison  a  délaissé  depuis  l'année 
1605  le  cap  de  Bonne-Espérance,  pour  se  retirer 
dans  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest.  Existe-t-il  dans 
l'Afrique  centrale  un  autre  groupe  ovale,  formé  de 
lignes  concentriques  sur  lesquelles  la  déclinaison  di- 
minue jusqu'à  O**,  on  n'a  pas  plus  de  raisons  pour 
l'affirmer  que  pour  le  nier. 

La  partie  atlantique  de  la  courbe  américaine  sans 
déclinaison  a  été  déterminée  par  le  colonel  Sabine, 
qui  a  retracé  avec  une  exactitude  merveilleuse  l'état 
de  la  déclinaison  magnétique  dans  les  deux  hémi- 
sphères pour  l'année  1840,  d'après  un  ensemble  de 
1480  observations,  et  en  ayant  égard  aux  variations 
séculaires.  Cette  ligne  qui  a  été  trouvée  environ  par 
70^  de  latitude  australe  et  21''  de  longitude  occiden- 
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taie  (15),  court  vers  le  Nord-Nord-Ouest,  passe  â 
degrés  à  Test  de  l'archipel  Sandwich,  9  degrés  1/2  à 
Test  de  la  Géorgie  méridionale,  s*approche  des  côtes 
du  Brésil,  dans  lequel  elle  entre  par  le  cap  Frio, 
laisse  Bio-Janeiro  à  2  degrés  vers  TOuest,  traverse 
le  nouveau  continent  jusqu'à  0*  36'  de  latitude  aus- 
trale, le  quitte  un  peu  à  Test  de  Para  près  du  cap  Ti- 
gioca,  et  du  Rio -Para,  Tune  des  bouches  de  la  ri- 
vière des  Amazones,  pour  couper  une  première  fois 
l'équateur  géographique,  par  50" 6'  de  longitude 
occidentale.  De  là,  elle  suit  les  côtes  de  la  Guyane,  à 
uue  distance  de  22  milles  géographiques,  jusqu'à  5"* 
de  latitude  boréale,  longe  Tare  décrit  par  les  petites 
Antilles  jusqu'au  18'  parallèle,  pour  aller  toucher 
le  littoral  de  la  Caroline  du  Nord,  près  du  cap  Loo- 
kout ,  au  sud-ouest  du  cap  Hattaras,  par  34*"  50'  de 
latitude  et  76'' 30'  de  longitude.  A  l'intérieur  de 
l'Amérique  du  Nord,  la  ligne  sans  déclinaison  con- 
tinue sa  course  vers  le  Nord -Ouest  jusqu'à  Pitt- 
sbourgh,  Meadville  et  le  lac  Érie,  par  41''30'  de  lati- 
tude et  80"  de  longitude;  il  est  à  supposer  que  depuis 
1840  elle  a  déjà  avancé  vers  l'Ouest  d'un  demi  de- 
gré environ. 

La  courbe  sans  déclinaison  que  l'on  peut  appeler 
australo-caspienne,  si  Ton  considère,  avec  Erman,  la 
ligne  qui  remonte  subitement  de  Kasan  à  Archangel 
et  à  la  Laponie  russe  comme  le  prolongement  de 
celle  qui  traverse  la  mer  des  Molukkes  et  du  Japon, 
ne  saurait  être  suivie  tout  au  plus  dans  l'hémisphère 
austral  que  jusqu'au  62*  parallèle.  La  partie  méridio- 
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nale  de  cette  ligne  est  située  plus  à  Touest  de  la 
Terre  de  Diémen  qu'on  ne  l'avait  supposé  d'abord, 
et  les  trois  points  sur  lesquels  sir  James  Ross ,  dans 
son  voyage  de  découverte  au  pôle  antarctique  (1840 
et  1841),  a  coupé  la  ligne  sans  déclinaison  (16),  se 
trouvent  tous  sur  62*,  54*  30'  et  46'  de  latitude,  entré 
1 31  **  et  1 33"*  20'  de  longitude  orientale.  La  plus  grande 
partie  de  la  ligne  suit  donc  la  direction  méridienne 
du  Sud  au  Nord.  Dans  son  vaste  développement, 
celte  courbe  traverse  la  partie  occidentale  de  l'Au- 
stralie, du  Nord  au  Sud,  depuis  la  côte  méridionale 
du  pays  de  Nuyts,  dix  degrés  environ  à  Touest  de 
nie  Adélaïde^  jusqu'auprès  du  fleuve  Van  Sittart  et 
du  mont  Cockburn,  pour  de  là  entrer  dans  la  mer  de 
Tarchipel  indien,  dans  des  parages  où  l'inclinaison, 
la  déclinaison  et  l'intensité  totale,  ainsi  que  le  maxi- 
mum et  le  minimum  de  l' intensité  horizontale,  ont 
été  observés  par  le  capitaine  Elliot,  de  1846  à  1848, 
plus  exactement  qu'ils  ne  l'ont  été  nulle  part  ailleurs. 
La  ligne  continue  ensuite  sa  course  droit  vers  l'Est, 
depuis  llS""  jusqu'à  91""  de  longitude  occidentale,  en 
passant  au  sud  de  Flores,  et  en  traversant  la  petite  île 
Sandalwood  (!?)•  Barlow,  seize  ans  auparavant,  avait 
déjà  très-exactement  indiqué  cette  direction.  A  partir 
de  91  "^  de  longitude  occidentale,  la  courbe  australo- 
asiatique  remonte  vers  le  Nord-Ouest  jusqu'à  9%70' 
de  latitude  australe ,  à  en  juger  par  la  situation  de  la 
ligne  marquant  1""  de  déclinaison  orientale,  qu'Elliot 
a  suivie  jusqu'à  Madras.  La  ligne  sans  déclinaison, 
dont  nous  traçons  le  coiu*s,  coupe-t-elle  l'équateur 
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vers  le  méridien  de  Geylao ,  et  entre-t-elle  dans  le 
continent  asiatique  entre  le  golfe  de  Cambay  et  Gu- 
zurate^  ou  plus  à  TOuest,  par  le  golfe  de  Mascate(18) , 
et  est-elle  ainsi  identique  avec  la  courbe  sans  déclinai- 
son qui,  partant  du  bassin  de  la  mer  Caspienne,  sem- 
ble courir  vers  le  Sud  (19);  ou  plutôt,  ainsi  que  le 
veut  Erraan,  fléchissant  à  l'Est,  avant  de  couper  Té-^ 
quateur,  et  remontant  vers  le  Nord,  entre  Bornéo  et 
Malacca,  traverse-t-elle  la  mer  du  Japon,  etpénètre- 
t-elle  dans  l'Asie  orientale  par  le  golfe  d'Okhotsk  (20% 
c'est  sur  quoi  il  est  impossible  de  se  prononcer.  Il  est 
vivement  à  regretter  que  les  fréquentes  communica- 
tions que  la  navigation  européenne  entretient  avec 
les  Indes,  l'Australie,  les  îles  Philippines  et  les  côtes 
Nord-Est  de  l'Asie  demeurent  sans  fruit  pour  la 
science,  et  que  d'innombrables  matériaux  qui  de- 
vraient servir  à  généraliser  les  vues  sur  l'ensemble 
du  globe,  en  rattachant  l'Asie  méridionale  aux  con- 
trées mieux  explorées  de  l'Asie  septentrionale,  res- 
tent inutilement  enfouis  dans  les  Journaux  de  bord; 
ainsi  des  questions  pendantes  depuis  1840  sont  en- 
core sans  solution.  Pour  ne  pas  mêler  le  certain 
avec  l'incertain,  je  me  borne  à  la  partie  sibérienne 
du  continent  asiatique,  qui  nous  est  connue  jusqu'au 
45*  parallèle,  parles  travaux  de  Erman,  deHansteen, 
de  Due,  de  Kupffer,  de  Fuss  et  par  mes  propres  ob- 
servations. Dans  aucune  autre  partie  du  globe ,  on 
n'a  pu  suivre  sur  terre  un  aussi  long  développement 
des  lignes  magnétiques.  L'importance  que  présente, 
à  ce  point  de  vue^  l'immense  étendue  de  la  Russie  en 
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Europe  et  en  Asie  avait  été  pressentie  déjà  par  le 
génie  de  Leibnitz  (21). 

Afin  de  suivre  de  l'Ouest  à  l'Est  la  direction  des 
expéditions  européennes  en  Sibérie ,  nous  commence- 
rons par  la  partie  septentrionale  de  la  mer  Caspienne; 
et  d'abord  nous  trouvons  que  dans  la  petite  lie  Birut- 
schikessa,  à  Astrakan,  sur  le  lac  Elton,  dans  la  steppe 
des  Kirghises  et  à  Ouralsk  sur  le  Jaik,  entre  45*43' 
et  51M2'  de  latitude,  44M5'  et  49-2'  de  longitude, 
Taiguille  oscille  de  OMO'  de  déclinaison  orientale  à 
0*37'  de  déclinaison  occidentale  (22).  Plus  au  Nord, 
la  courbe  sans  déclinaison  incline  un  peu  plus  vers 
le  Nord-Ouest,  et  passe  aux  environs  de  Nishney- 
Nowogorod  (23).  En  1828,  elle  passait  entre  Osa- 
blikowo  et  Doskino,  par  56*  de  latitude  40*  40'  de 
longitude.  Elle  se  dirige  ensuite  vers   la  Laponie 
russe 7  et  passe  entre  Archangel  et  Kola ,  ou  plus 
exactement,  d'après  Hansteen  (1830),  entre  Umba 
et  Ponoi  (24).  Ce  n'est  qu'après  avoir  parcouru  près 
des  deux  tiers  de  l'Asie  septentrionale,  entre  le  50* 
et  le  60*  parallèle,  c'est-à-dire  à  l'endroit  de  sa 
plus  grande  largeur,  et  avoir  traversé  un  espace  dans 
lequel  aujourd'hui  la  -déclinaison  est  décidément 
orientale,  que  l'on  rejoint  la  ligne  sans  déclinaison  , 
qui,  passant  près  de  la  partie  Nord-Est  du  lac  Baikal, 
à  l'ouest  de  Wilouisk,  et,  remontant  vers  le  Nord, 
atteint  un  point  situé  sur  le  méridien  d'Iakoutsk 
(127*^30')  et  sur  le  68*  parallèle,  pour  former  là  l'en- 
veloppe extérieure  du  groupe  ovalaire,  composé  de 
lignes  de  déclinaison  concentriques,  dont  il  a  été  sou- 
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vent  question.  Enfin  cette  courbe  redescend  vers 
Okhotsk^  par  140*50'  de  longitude,  coupe  Tare  des 
îles  Kouriles,  et,  continuant  sa  course  vers  le  Sud, 
pénètre  dans  la  mer  du  Japon.  Les  courbes  de  S""  à 
IS""  de  déclinaison  orientale,  qui  remplissent  Tes- 
pace  compris  entre  la  partie  occidentale  et  la  partie 
orientale  de  la  ligne  asiatique  sans  déclinaison,  ont 
tous  une  sommité  concave  tournée  vers  le  Nord.  Le 
maximum  de  leur  courbiœe,  tombe,  diaprés  Erman, 
par  77*  40'  de  longitude,  dans  un  méridien  à  peu 
près  intermédiaire  entre  Omsk  et  Tomsk,  et  très- 
voisin  de  celui  qui  traverse  l'extrémité  méridionale 
de  THindoustan.  Ce  groupe,  replié  sur  lui-même  en 
ovale  fermé,  s'étend,  dans  son  axe  longitudinal ,  sur 
un  espace  de  28  degrés  de  latitude,  jusqu'à  la  près* 
qu'Ile  de  Corée. 

Une  configuration  analogue,  mais  avec  des  dimen- 
sions plus  considérables  encore,  existe  dans  la  mer  du 
•  Sud.  Les  lignes  isogoniques,  revenant  sur  elles-mê- 
mes, y  forment  un  ovale  compris  entre  20""  de  latitude 
australe  et  42f  de  latitude  boréale,  dont  l'axe  principal 
est  situé  par  132^*20'  de  longitude.  Ce  qui  distingue 
surtout  ce  singulier  groupe,  dont  la  plus  grande  par- 
tie appartient  à  l'hémisphère  du  Sud  et  seulement  à 
la  partie  océanique ,  du  groupe  de  l'Asie  orientale, 
c'est  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent  les  courbes  de 
déclinaison  qui  le  composent.  Dans  le  premier  groupe, 
la  déclinaison  est  orientale,  et  diminue  à  mesure  que 
l'on  pénètre  à  l'intérieur  de  l'ovale;  dans  le  second, 
la  déclinaison  occidentale  va  en  augmentant  du  de- 
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hors  au  dedans.  II  n'existe  toutefois,  à  Tintérieur  du 
groupe  austral,  que  des  déclinaisons  comprises  entre 
8*  et  5*.  Serait-ce  qu'après  avoir  traversé  un  anneau 
de  déclinaison  orientale,  on  retrouverait  plus  loin  au 
delà  de  la  ligne  zéro,  la  déclinaison  occidentale? 

Les  courbes  sans  déclinaison,  comme  toutes  les 
lignes  magnétiques,  ont  leur  histoire.  Malheureuse-. 
ment,  cette  histoire  ne  peut  remonter  au-delà  de  deux 
cents  ans.  On  en  retrouve  cependant  quelques  traces 
jusque  dans  le  xV  et  le  xiv  siècle.  C'est  à  Hansteen 
que  Ton  doit  encore  d'avoir  rassemblé  et  comparé 
ces  documents,  avec  sa  pénétration  ordinaire.  Il  paraît 
que  le  pôle  Nord  magnétique  se  meut  de  l'Ouest  à 
l'Est,  le  pôle  Sud  de  l'Est  à  l'Ouest;  mais  des  obser- 
vations exactes  démontrent  que  les  différentes  parties 
des  courbes  isogoniques  se  déplacent  d'une  manière 
très-irrégulière^  que  ces  lignes,  aux  endroits  où  elles 
étaient  parallèles,  s'écartent  du  parallélisme,  et  que 
les  contrées  dans  lesquelles  régnait  exclusivement 
l'une  des  deux  déclmaisons  s'agrandissent  ou  se  res- 
serrent dans  des  directions  très-diverses.  Les  lignes 
sans  déclinaison  de  l'Asie  occidentale  et  de  l'Océan 
Atlantique  s'avancent  de  l'Est  à  l'Ouest.  La  première 
de  ces  lignes  passait  par  Tobolsk  vers  1716;  en  1761, 
du  temps  deChappe,  elle  traversait  Katherinenburg; 
plus  tard,  elle  a  coupé  Kasan;  enfin,  en  1829,  elle 
passait  entre  Osablikowo  et  Doskino,  à  peu  de  dis- 
tance de  Nishnei-Nowogorod.  Ainsi  en  113  ans,  elle 
s^est  avancée  vers  l'Ouest  de  24''45^  Si  la  ligne  des 
Açores,  que  Christophe  Colomb  détermmaitle  13  sep- 
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tembre  1492,  est  la  même  qui,  en  1607,  d'après  les 
observations  de  Davis  et  de  Keeling,  traversait  le  cap 
de  Bonne-Espérance  (25),  la  même  que  nous  voyons 
aujourd'hui  se  diriger  de  l'embouchure  du  fleuve  des 
Amazones  vers  le  littoral  de  la  Caroline  du  Nord,  on 
se  demande  ce  qu'est  devenue  la  ligne  sans  déclinai- 
son qui  passait  par  Kœnigsberg  en  1600,  par  Copen- 
hague probablement  en  1620,  par  Londres  de  1657  à 
1662,  qui,  en  1666,  inclinait  plus  àTEst  et  coupait 
Paris,  qui,  enfin,  traversait  Lisbonne  un  peu  avant 
1668  (26).  Ce  que  Ton  doit  voir  avec  surprise,  ce 
sont  justement  les  points  de  la  Terre  où,  pendant  de 
longues  périodes  de  temps,  on  n'a  pu  remarquer  au- 
cun changement  séculaire.  Sir  John  Herschell  a  ap- 
pelé déjà  l'attention  sur  la  longue  fixité  de  la  boussole 
à  la  Jamaïque  (27);  Enler  (28)  et  Barlov^r  (29)  ont  si- 
gnalé la  même  constance  de  phénomènes  dans  l'Aus- 
tralie méridionale  « 

LUMIÈRE   POLAIRE. 

Nous  avons  traité  en  détail  des  trois  modes  prin- 
cipaux par  lesquels  se  manifeste  le  magnétisme  ter- 
restre :  intensité,  inclinaison  et  déclinaison,  et  nous 
avons  étudié  les  variations,  dépendantes  de  la  situa- 
tion géographique,  que  ces  trois  modes  éprouvent 
suivant  les  saisons  et  les  heures.  Les  perturbations 
extraordinaires ,  dont  les  effets  se  révélèrent  pour 
la  première  fois  dans  les  changements  de  la  dé- 
clinaison, annoncent  en  partie,  en  partie  accompa- 
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gnentla  lumière  polaire  magnétique,  ainsi  que  Tavait 
pressenti  Halley,  que  l'ont  constaté  Du  Fay  et  fliorter. 
Fai  décrit  assez  longuement^  dans  le  Tableau  général 
de  la  Nature,  les  phénomènes,  si  éclatants  d'ordi- 
naire, qui  accompagnent  la  production  de  la  lumière 
terrestre,  et  des  observations  plus  récentes  sont  ve- 
nues en  général  confirmer  les  vues  que  j'exposais  à 
cette  époque.  «  L'aurore  boréale  ne  doit  pas  être 
considérée  comme  la  cause  de  la  perturbation  qui 
trouble  l'équilibre  du  magnétisme  terrestre,  mais 
comme  le  résultat  de  l'activité  du  globe ,  exallée 
jusqu'à  la  production  de  phénomènes  lumineux,  et 
qui  se  manifeste,  d'un  côté,  par  cette  illumination 
polaire  de  la  voûte  céleste,  de  l'autre,  par  les  oscil- 
lations désordonnées  de  l'aiguille  aimantée.  »  On 
voit ,  d'après  cela ,  que  la  lumière  polaire  est  une 
sorte  de  décharge  sans  détonation,  l'acte  qui  met  fin 
à  l'orage  magnétique,  de  même  que,  dans  les  orages 
électriques,  l'équilibre  détruit  se  rétablit  par  un  autre 
phénomène  lumineux,  l'éclair  accompagné  de  ton- 
nerre. II  ne  faut  pas  craindre,  à  propos  d'une  appa- 
rition aussi  complexe  et  aussi  mystérieuse,  de  répé- 
ter une  hypothèse  nettement  formulée  (30);  les 
efforts  mêmes  que  l'on  fera  pour  la  contredire  ne 
peuvent  que  tourner  au  profit  de  l'observation,  qui 
deviendra  ainsi  plus  scrupuleuse  et  plus  assidue. 

En  commençant  la  description  purement  objective 
de  ces  phénomènes,  pour  lesquels  je  mettrai  surtout 
à  profit  la  belle  série  d'observations,  poursuivies  sans 
interruption  pendant  huit  mois  (1 838- 1 839),  par  des 
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physiciens  distingués,  à  rextrétnité  septentrionale  de 
la  Scandinavie  (3t),  nous  considérerons  d'abord  le 
voile  nébuleux,  qui  s'élève  graduellement  à  l'hori- 
zon, et  que  l'on  nomme  le  segment  obscur  de  l'au- 
rore boréale  (32).  Ainsi  que  Ta  remarqué  Arge- 
lander,  la  couleur  brune  n'est  point  un  eftet  de 
contraste  ;  quelquefois  en  effet,  le  brouillard  est  vi- 
sible, avant  d'être  bordé  par  l'arc  lumineux.  Cela 
tient  à  quelque  opération  qui  s'accomplit  dans  une 
partie  de  l'atmosphère,  car  rien  ne  fait  croire  jus- 
qu'ici à  un  mélange  matériel,  d'où  résulterait  l'obs- 
curcissement. Le  télescope  reconnaît  les  plus  petites 
étoiles  dans  le  segment  obscur,  comme  dans  les  par- 
ties colorées  et  lumineuses  de  l'aurore  parvenue  à 
son  entier  développement.  Sous  les  hautes  latitudes, 
le  segment  obscur  paraît  être  beaucoup  plus  rare  que 
sous  les  latitudes  moyennes.  Au  mois  de  février  et 
de  mars,  à  une  époque  où  les  aurores  boréales  étaient 
fréquentes,  et  par  un  ciel  très-pur,  il  a  complètement 
fait  défaut.  Keilhau  a  passé  tout  un  hiver,  à  Talwig 
.en  Laponie,  sans  en  voir  un  seul.  Argelander  a 
montré,  en  déterminant  très-exactement  des  hauteurs 
d'étoiles,  qu'aucune  partie  de  la  lumière  polaire  n'a 
d'influence  à  de  telles  hauteurs.  En  dehors  des  seg- 
ments, se  forment  aussi,  bien  que  cela  soit  plus  rare, 
des  rayons  noirs  ou  stries ,  que  Hansteen  et  moi 
avons  vu  monter  dans  plusieurs  occasions  (33). 
En  même  temps  apparaissent  des  taches  noires  de 
forme  arrondie  et  enfermées  dans  des  espaces  lu- 
mineux, dont  s'est  particulièrement  occupé  Siljes- 
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trœm  (34).  La  partie  centrale  de  la  couronne  que  Ton 
observe  d'ailleurs  si  rarement,  et  dont,  par  un  effet 
de  perspective,  le  sommetse  confond,  en  chaque  lieu, 
avec  le  prolongement  de  Taiguille  d'inclinaison  est 
le  plus  souvent  aussi  d'un  noir  foncé.  Bravais  estime 
que  cet  effet,  ainsi  que  la  couleur  noire  des  rayons, 
sont  des  illusions  d'optique  produites  par  le  con- 
traste des  couleurs.  Souvent  on  voit  monter  parallè- 
lement vers  le  zénith  plusieurs  arcs  lumineux  ;  quel- 
quefois ,  il  y  en  a  sept  et  même  neuf ^  mais  cela  est 
rare,  et  quelquefois  aussi  ils  manquent  absolument. 
Les  faisceaux  de  rayons  et  les  colonnes  lumineuses 
affectent  les  formes  les  plus  variées.  On  y  peut  recon- 
naître des  plis  onduleux ,  des  guirlandes  dentelées 
des  crochets,  des  langues  de  flamme  ou  des  voiles  de 
navire  gonflées  (35). 

Sous  les  hautes  latitudes,  la  couleur  qui  domine 
d'ordinaire  dans  les  aurores  boréales  est  la  couleur 
blanche;  blanche  comme  le  lait,  lorsque  la  lumière 
est  peu  intense,  elle  tourne  au  jaune,  lorsque  la  lu- 
mière est  plus  éclatante.  Alors  le  milieu  de  la  large 
bande  de  rayons  devient  d'un  jaune  foncé,  et  sur  les 
deux  bords,  on  voit  distinctement  du  rouge  et  du 
vert.  Si  les  rayons  se  développent  en  rubans  longs 
et  étroits,  le  rouge  est  au-dessus  et  le  vert  au-des- 
sous. Soit  que  le  mouvement  s'opère  de  gauche  à 
droite  ou  de  droite  à  gauche,  le  rouge  est  toujours  du 
côté  vers  lequel  est  dirigé  le  mouvement;  le  vert 
reste  à  l'arrière.  Il  eM  très-rarement  arrivé  que,  dans 
les  rayons  verts  ou  rouges,  on  ait  observé  une  seule 
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des  couleurs  complémenlaires.  On  ne  voit  jamais  de 
bleu;  un  rouge  foncé,  semblable  au  reflet  d'un  in- 
cendie,  est  même  si  rare  dans  le  Nord^  que  Siljes- 
trœm  ne  Ta  observé  qu'une  seule  fois  (36).  L'intensité 
lumineuse  de  l'aurore  boréale  n'atteint  jamais,  même 
dans  le  Finmark,  celle  de  la  pleine  Lune. 

L'opinion  que  j'ai  exprimée  depuis  si  longtemps 
sur  la  connexité  vraisemblable  entre  la  lumière  po- 
laire et  la  formation  des  plus  petits  et  des  plus  déliés 
d'entre  les  nuages,  c'est-à-dire  des  cirrus,  dési- 
gnés par  les  habitants  de  la  campagne  sous  le  nom 
de  nuages  moutonnés,  dont  les  trainées  parallèles, 
à  égales  distances  les  unes  des  autres,  suivent  le 
plus  souvent  la  direction  du  méridien  magnétique,  a 
trouvé,  dans  ces  derniers  temps,  beaucoup  de  dé- 
fenseurs. Faut-il  en  conclure,  comme  l'aBirment 
l'aaiiral  Wraogel  et  l'explorateur  des  régions  sep- 
tentrionales ,  Thienemann ,  que  ces  nuages  sont  le 
substratum  de  la  lumière  polaire,  ou  ne  sont- ils  pas 
plutôt,  ainsi  que  je  l'ai  supposé,  d'accord  avec  le  capi- 
taine Frauklinet  le  docteur  Richardson,  un  phénomène 
météorologique,  accompagnant  l'orage  magnétique  et 
produit  par  lui;  c'est  ce  qui  n'a  point  encore  été 
décidé  (37),  Outre  la  disposition  régulière  des  bandes 
polaires,  formées  par  ces  légères  trainées  de  cirrus,  et 
leur  direction  en  rapport  avec  la  déclinaison  magné* 
tique,  j'ai  beaucoup  examiné,  en  1803  sur  lepla« 
teau  du  Mexique,  eu  1829  dans  la  partie  septentrio- 
nale de  l'Asie,  le  mouvement  circulaire  des  points 
de  convergence.  Lorsque  le  phénomène  se  produit 
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d'une  manière  complète,  les  deux  points  apparents 
de  convergence,  au  lieu  de  rester  fixes,  l'un  au 
Nord-Est,  r autre  au  Sud-Ouest,  dans  la  direction  de 
la  ligne  qui  relie  les  points  culminants  des  arcs  auro- 
raux  nocturnes,  se  meuvent  graduellement  vers  l'Est 
et  vers  TOuest  (38) .  On  a  observé  plusieurs  fois  et  très- 
exactement,  dansleFinmark,  un  mouvement  de  trans- 
lation, qui  fait  mouvoir  de  la  même  manière  la  ligne 
servant  à  unir,  dans  les  véritables  aurores  boréales, 
les  sommets  des  arcs  lumineux,  tandis  que  les  pieds 
de  ces  arcs,  c'est-à-dire  leurs  points  d'appui  sur  l'ho- 
rizon, quittent  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  pour 
prendre  celle  du  Nord  au  Sud  (39) .  D'après  ces  aper- 
çus, la  situation  des  nuages  moutonnés,  disposés  en 
bandes  polaires,  répond  aux  colonnes  lumineuses  ou 
faisceaux  de  rayons  qui  partent  des  arcs,  le  plus  sou- 
vent dirigés  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  s'élevant  vers  le  zé- 
nith, ne  peuvent  être  confondus  avec  les  arcs  obser- 
vés parParry,  qui  restent  visibles  durant  une  journée 
claire,  à  la  suite  d'une  nuit  remplie  par  une  aurore 
boréale-  Le  même  phénomène  s'est  reproduit  en  An- 
gleterre, le  3  septembre  1827;  on  a  vu  dans  le  jour  des 
colonnes  brillantes  s'élancer  de  l'arc  lumineux  (40). 
On  a  plusieurs  fois  affirmé  qu'auloiœ  du  pôle  Nord 
magnétique  règne  une  aurore  boréale  perpétuelle. 
Bravais,  qui  a  passé  en  observation  200  nuits  consécu- 
tives, durant  lesquelles  ila  contemplé  et  décrit  exacte- 
ment 152  aurores  boréales,  déclare  en  effet  que  les 
nuits  sans  apparitions  lumineuses  sont  exceptionnel- 
les. Il  lui  est  arrivé  cependant  quelquefois,  par  un  ciel 
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très-serein,  et  quand  rien  ne  rétrécissait  Thorizon,  de 
ne  découvrir  aucune  trace  de  lumière  polaire,  ou  d'at- 
tendre du  moins  l'orage  magnétique  pendant  une  par- 
tie considérable  de  la  nuit.  C'est  à  la  fin  de  septembre 
que  les  aurores  boréales  sont,  absolument  parlant,  le 
plus  nombreuses,  et  comme  le  mois  de  mars  paratt 
avoir,  sous  ce  rapport,  une  supériorité  relative  sur  les 
mois  de  février  et  d'avril,  on  peut  soupçonner  que  ce 
phénomène,  comme  d'autres  phénomènes  magnéti- 
ques, est  en  relation  avec  les  équinoxes.  Aux  exemples 
d'aurores  boréales  visibles  au  Pérou,  et  d'aurores 
australes  visibles  en  Ecosse,  il  convient  de  joindre 
un  phénomène  de  lumière  polaire  colorée,  observé 
pendant  deux  heures  entières,  le  1 4  janvier  1831,  par 
le  capitaine  Lafont,  à  Candide,  au  sud  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  sous  le  45"  parallèle  (41). 

A  la  suite  des  expériences  de  Bossekop,  les  physi- 
ciens français  et  Siljestrœm  ont  nié  la  production 
du  bruit  aussi  formellement  que  Thienemann,  Parry, 
Franklin,  Richardson,  Wrangel  et  Anjou  (42).  Bra- 
vais a  donné,  comme  mesure  de  la  hauteur  du  phé- 
nomène, au  moins  100  000  mètres  (51  307  toises), 
qui  forment  plus  de  13  milles  géographiques.  Il  est 
vrai  que,  d'autre  part,  un  observateur  fort  distin- 
gué, M.  Farquharson  évalue  à  peine  cette  hauteiur 
à  4  000  pieds.  Les  fondements  de  ces  mesures  sont 
fort  incertains.  Les  effets  de  perspective  et  l'identité 
supposée  de  deux  arcs  lumineux,  aperçus  simulta- 
nément sur  deux  points  éloignés  de  l'horizon,  peu- 
vent facilement  induire  en  erreur.  On  ne  peut  mettre 
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en  doute,  au  contraire,  l'influence  de  la  lumière 
polaire  sur  la  déclinaison,  sur  l'inclinaison  et  sur 
rintensité  horizontale  on  totale.  Mais  bien  que  cette 
influence  se  fasse  sentir  sur  tous  les  éléments  du  ma- 
gnétisme terrestre,  elle  agit  inégalement  sur  chacun 
d'eux,  et  dans  des  phases  différentes.  Les  recherches 
les  plus  complètes  qui  aient  été  faites  à  ce  sujet,  sont 
celles  auxquelles  se  sont  livrés  en  Laponie  (1838- 
1839),  deux  observateurs  distingués,  Siljestrœm  et 
Bravais  (43),  ainsi  que  celles  qui  ont  été  recueillies  à 
Toronto,  dans  le  Canada  (1840-1841),  et  discutées 
d'une  manière  si  ingénieuse  par  Sabine  (44).  Les  ob- 
servations instituées  d'accord  et  simultanément,  dans 
le  jardin  de  M.  Mendelsohn-Bartholdy  à  Berlin,  dans 
les  mines  de  Freiberg,  à  Pétersbourg,  à  Kasan  et  à  Ni- 
colaîeff,  ont  constaté  que  l'aurore  boréale  visible  à 
Âlford,  dans  le  comté  d'Aberdeen,  par  57''  15^  de  lati- 
tude, le  19  et  le  20  décembre  1829,  avait,  en  ces  di- 
vers lieux,  agi  sur  la  déclinaison,  et  que,  dans  d'au- 
tres contrées  où  l'on  avait  pu  observer  aussi  les  autres 
éléments  du  magnétisme  terrestre,  la  déclinaison, 
l'inclinaison  et  l'intensité  s'en  étaient  ressenties  en 
même  temps  (45).  Pendant  la  belle  aurore  boréale 
que  le  professeur  Forbes  observa,  le  21  mars  1833,  à 
Edimbourg,  l'inclinaison  fut  extrêmement  faible,  et 
Taiguille  de  déclinaison  si  agitée  qu'on  pouvaità  peine 
faire  les  lectures  angulaires.  Un  phénomène,  qui  pa- 
rait mériter  une  attention  particulière,  c'est  l'aiTai- 
blissement  de  l'intensité  totale ,  durant  la  période  la 
plus  active  de  l'aurore  boréale.  Les  mesures  que  j'ai 
IV.  12* 
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prises  à  Berlin  avec  Oltmanns,  pendant  une  belle  au* 
rore  boréale,  qui  fut  visible  le  20 décembre  1806  (46), 
et  qui  sont  imprimées  dans  les  Recherches  d'Hansteen 
sur  le  magnétisme  terrestre^  ont  été  confirmées  par 
Sabine  et  par  la  commission  française  envoyée  dans 
le  nord  en  1838  (47). 

En  exposant  avec  tout  le  soin  dont  je  suis  capable 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances  positives  touchant 
les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre,  j'ai  dû  me 
borner  à  décrire  d'une  manière  purement  objective 
des  faits  qui  ne  comportent  pas  encore  d'explication 
théorique,  fondée  même  uniquement  sur  l'induction 
et  l'analogie.  Par  la  même  raison,  je  me  suis  abstenu, 
dans  ce  travail,  d'hypothèses  géognostiques,  et  je  n'ai 
point  cru  devoir  signaler  les  dépendances  que  l'on  a 
cru  reconnaître  entre  la  direction  des  grandes  chaînes 
de  montagnes  ou  des  masses  rocheuses  stratifiées  et 
celle  des  lignes  magnétiques,  particulièrement  des 
lignes  isocliniques  et  isodynamiques.  Je  suis  bien  loin 
de  nier  r influencé  de  toutes  les  forces  élémentaires  de 
la  nature  qui  agissent  dynamiquement  et  chimique- 
ment, non  plus  que  l'influence  des  courants  magnéti- 
ques et  électriques  sur  la  formation  des  roches  cris- 
tallines et  sur  le  remplissage  des  filons  (48);  mais  si 
l'on  considère  le  déplacement  de  toutes  les  lignes  ma- 
gnétiques, et  les  variations  de  forme  qui  accompa- 
gnent ce  mouvement,  il  est  difiicile  que  leur  situation 
actuelle  nous  renseigne  sur  les  directions  relatives 
des  chaînes  de  montagnes  soulevées  à  des  époques 
très -différentes,  et  sur  les  rides  qu'a  contractées 
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l'écorce  terrestre  en  se  solidifiant,  par  la  perte  de  ^ 
chaleur. 

Les  phénomènes  géognostiques  que  Ton  peut  dé- 
signer sous  le  nom  de  magnétisme  des  montagnes, 
sont  des  phénomènes  partiels  et  locaux  d'une  espèce 
différente,  et  qui  ne  sauraient  rentrer  dans  le  magné- 
tisme terrestre  en  général  (49),  Je  m'en  suis  fort  oo 
cupéy  en  1796,  ayant  mon  départ  pour  l'Amérique, 
lorsque  j'étudiais  la  serpentine  magnétique  de  THaid* 
berg,  en  Franconie.  Il  y  eut  à.  ce  sujet  en  Allema- 
gne un  grand  combat  qui ,  à  la  vérité ,  ne  chagrina 
personne  et  resta  purement  littéraire.  Ces  phéno- 
mènes fournissent  matière  à  une  série  de  problèmes 
fort  abordables,  mais  fort  imparfaitement  résolus  et 
très-négligés  aujourd'hui.  On  peut  essayer  la  puis- 
sance du  magnétisme  des  montagnes  dans  quelques 
fragments  détachés  de  hornblende  et  de  chlorite  schîs- 
teuses,  de  serpentine,  de  syénite,  de  dolérite,  de 
basalte,  de  mélaphyre  et  de  trachyte,  d'après  la  dé- 
viation de  l'aiguille,  et,  en  ce  qui  concerne  l'accrois- 
sement d'intensité,  d*après  le  nombre  des  oscilla- 
tions. Il  est  facile,  en  comparant  le  poids  spécifique, 
en  lavant  la  roche  réduite  en  poudre,  et  en  y  appli- 
quant un  microscope,  de  décider  si  souvent  la  force 
de  la  polarité  ne  tient  pas  moins  à  la  quantité  des 
parcelles  de  fer  magnétique  ou  d'oxyde  de  fer  conte- 
nues dans  la  roche  qu'à  la  disposition  relative  de  ces 
parcelles.  Une  question  beaucoup  plus  importante,  au 
point  de  vue  cosmologique,  serait  celle  que  j'ai  propo- 
sée, il  y  a  longtemps,  au  sujet  de  l'Haidberg  :  Existe- 
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t-il  des  montagnes  dans  lesquelles  les  versants  oppo- 
sés aient  des  pôles  opposés  (50)  ?  Il  y  aurait  un  grand 
intérêt  à  déterminer  avec  exactitude  Torientation 
astronomique  de  Taxe  magnétique  d'une  montagne, 
soit  que  que  l'on  dût  trouver,  après  de  longues  pé- 
riodes de  temps,  un  changement  dans  la  direction  de 
l'axe,  soit  que  l'on  dût  reconnaître  l'indépendance 
au  moins  apparente  de  ce  petit  système  de  forces 
magnétiques,  par  rapport  aux  trois  éléments  variables 
du  magnétisme  terrestre. 
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II 


BiAGTlOlf  DS  L'nrréRIEXJR  DS  LA  TERRE  CONTRE  SA  SURFACE, 
MANIFESTÉE  :  i*  DYNAMIQUEMENT  PAR  LES  ONDES  D'ÉBRAN- 
LEMENT (TREMBLEMENTS  DE  TERRE)  ;  2*  PAR  UN  ACCROISSEMENT 
DE  TEMPÉRATURE  QUI  SB  COMMUNIQUE  AUX  SOURCES  ET  PAR  LA 
DIVERSITÉ  DES  SELS  ET  DES  GAZ  MÊLÉS  A  CES  SOURCES  (EAUX 
THERMALES);  3*  PAR  L'ÉRUPTION  DE  FLUIDES  ÉLASTIQUES  AC- 
COMPAGNÉS PARFOIS  DE  PHÉNOMÈNES  D'INFLAMMATION  SPONTA- 
NÉE [YOLCANS  DE  GAZ  ET  DE  BOUE,  FEUX  DE  NAPHTE,  SALSES); 
4*  PAR  LES  EFFETS  DES  VOLCANS  PROPREMENT  DITS,.  QUI,  EN 
COMMUNICATION  PERMANENTE  AVEC  L'ATMOSPHÉRE  A  TRAVERS 
LES  CRATERES  ET  LES  FAILLES ,  VOMISSENT  DES  ENTRAILLES 
DU  GLOBE,  EN  LONGUES  COULÉES  DE  LAVES,  DES  TERRES  EN 
FUSION,  QUI  TANTOT  SE  PRÉSENTENT  SOUS  LA  FORME  DE  SCO- 
RIES INCANDESCENTES ,  TANTOT  SOUS  CELLE  DE  ROCHES  CRIS- 
TALLINES. 


On  a  VU  que  cette  partie  du  Cosmos  est  destinée 
surtout  à  présenter  l'enchaînement  des  phénomènes 
terrestres  et  T ensemble  de  forces  actives  composant 
un  seul  et  même  système.  Afin  de  rester  fidèle  à  ce 
plan,  il  est  nécessaire  de  rappeler  ici  comment,  pre- 
nant pour  point  de  départ  les  propriétés  générales  de 
la  nature  et  les  trois  directions  principales  de  son 
activité  :  l'attraction^  les  vibrations  de  la  chaleur  et 
de  la  lumière,  les  phénomènes  électro-maguétiqueSt 
j'ai  considéré,  dans  la  première  partie  de  ce  volume, 
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les  dimeûsioDS,  la  forme  et  la  densité  de  notre  pla- 
nète, la  distribution  de  sa  chaleur  intérieure  et  sa 
tension  magnétique,  s^ exerçant  par  les  divers  effets 
à  la  fois  variables  et  réguliers  de  l'intensité,  de  Fin- 
clinaison  et  de  la  déclinaison.  Les  directions  diverses 
de  l'activité  terrestre  sont  des  manifestations  étroite- 
ment unies  d'une  seule  et  même  force  primordiale  (1). 
C'est  surtout  dans  la  gravitation  et  l'attraction  molécu- 
laire que  ces  manifestations  se  montrent  indépendan- 
tes de  la  diversité  des  substances.  Nous  avons  montré 
aussi  notre  planète  dans  sa  relation  cosmique  avec  le 
corps  céleste,  centre  du  système  auquel  elle  appar- 
tient, parce  que  la  chaleur  d'origine,  qui  règne  à 
l'intérieur  du  corps  terrestre,  due  vraîsemblable- 
nient  à  la  condensation  d'un  anneau  nébuleux  tour- 
nant sur  lui-même,  est  modifiée  par  l'influence  du 
Soleil  ou  insolation.  C'est  encore  pour  la  même  rai- 
son que  j'ai  signalé,  d'après  les  plus  récentes  hypo- 
thèses, l'influence  périodique  qu'exercent  sur  le 
magnétisme  terrestre  les  taches  solaires,  c'est-à-dire 
les  ouvertures  qui  se  pratiquent  plus  ou  moins  fré- 
quemment dans  les  enveloppes  du  Soleil. 

La  seconde  partie  de  ce  volume  traitera  des  phé- 
nomènes complexes  qui  doivent  être  attribués  à  la 
réaction  permanente  de  Fintérieur  de  la  Terre  contre 
sa  surface  (2).  Je  désigne  cet  ensemble  de  phénomènes 
sous  le  nom  général  de  vulcaaisme,  estimant  avanta- 
geux de  ne  pas  séparer  ce  qui  a  une  cause  commune, 
et  ne  difière  qu'en  ce  que  la  force  qui  agit  se  mani- 
feste avec  des  intensités  différentes  et  par  des  pro- 
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cédés  physiques  diversement  compliqués.  Envisagés 
de  ce  point  de  vue  général,  des  phénomènes,  indif« 
férent8  en  apparence,  acquièrent  une  plus  haute  si- 
gnification. Le  voyageur  qui ,  sans  être  préparé  par 
des  études  scientifiques,  s*avance  pour  la  première 
fois  au  bord  d^un  bassin  que  remplit  une  source  d'eau 
chaude,  et  y  voit  monter  des  gaz  qui  éteignent  la 
flamme  d'une  bougie;  celui  qui  marche  entre  des 
rangées  de  volcans  boueux  à  cônes  variables  qui  dé- 
passent à  peine  sa  tète,  ne  soupçonne  pas  que,  dans 
ces  espaces  aujourd'hui  paisibles,  des  flammes  ont  été 
lancées  souvent  à  plusieurs  milliers  de  pieds  de  hau- 
teur, que  la  même  force  intérieure,  à  laquelle  sont 
dus  ces  phénomènes,  produit  indifféremment  les  cra- 
tères de  soulèvement  gigantesques,  les  volcans  dé- 
vastateurs de  l'Etna  et  du  pic  de  Teyde,  qui  vo- 
missent des  flots  de  lave,  ceux  du  Gotopaxi  et  du 
Tunguragua,  qui  rejettent  des  monceaux  de  scories. 
Dans  cette  échelle  de  phénomènes,  produits  par  la 
réaction  de  l'intérieur  de  la  Terre  contre  son  écorce 
extérieure,  je  choisis  d'abord  ceux  qui  sont  purement 
dynamiques,  c'est-à-dire  dont  le  caractère  essentiel 
est  le  mouvement  ondulatoire  qui  se  propage  à  tra- 
vers les  couches  solides  de  la  Terre.  Dans  ce  cas, 
Tactivité  volcanique  n'est  pas  nécessairement  ac- 
compagnée de  transformation  chimique,  de  la  pro- 
duction ou  de  l'éjection  d'une  matière  quelconque. 
Au  contraire,  dans  les  autres  phénoDiènes  dus  à  la 
réaction  de  l'intérieur  contre  l'extérieur  de  la  Terre, 
dans  les  volcans  de  gaz  et  de  boue,  les  feux  de  naph- 
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the  et  les  salses,  coaime  daos  les  grandes  montagnes 
ignivomes,  les  seules  qui  d'abord  et  pendant  long- 
temps, aient  été  appelées  des  volcans,  il  ne  manque  ja- 
mais de  se  produire  quelque  substance,  gaz  élastique 
ou  corps  solide.  Toujours  il  y  a  décomposition,  déga- 
gement de  gaz  et  formation  de  roches  nouvelles  par 
Feffetde  la  cristallisation.  Tels  sont,  dans  leur  plus 
grande  généralité,  les  signes  distinctifs  de  la  vie  vol- 
canique de  la  Terre.  En  tant  que  cette  activité  ré- 
sulte en  majeure  partie  de  la  haute  température  des 
couches  inférieures  du  globe,  il  devient  vraisem- 
blable que  tous  les  corps  célestes  qui  se  sont  arron- 
dis avec  un  immense  dégagement  de  chaleur,  et  sont 
passés  de  Fétat  de  vapeur  à  Tétat  solide,  doivent  pré- 
senter des  phénomènes  analogues.  Le  peu  que  nous 
savons  de  la  configuration  de  la  Lune  est  une  pré- 
somption de  plus  (3)  ;  rien  n'empêche  d'admettre , 
même  dans  un  corps  céleste  privé  d'air  et  d*eau,  le 
soulèvement  des  montagnes  et  cette  activité  qui  trans- 
forme une  masse  liquéfiée  en  roches  cristallines. 

Que  les  diverses  classes  de  phénomènes  volcani- 
ques précédemment  énumérées  soient  liées  entre 
elles  par  une  même  origine,  c'est  ce  que  démontrent 
des  traces  nombreuses  attestant  encore  leur  simulta- 
néité, et  le  passage  commun  d'effets  plus  simples  et 
plus  faibles  à  des  effets  plus  forts  et  plus  complexes. 
Cette  considération  justifie  Tordre  dans  lequel  j'ai 
rangé  les  différentes  matières.  La  tension  du  magné- 
tisme terrestre,  dont  il  ne  faut  pas  chercher  le  siège 
dans  les  matières  en  fusion  qui  remplissent  Tiulé- 
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rieur  du  globe,  bien  qoe,  d'après  Lenz  et  Biess,  le 
fer  foudu  ait  la  iSatcalté  de  conduire  un  courant  élec- 
trique ou  galvanique,  produit  un  développement  de 
luiuière  dans  les  pôles  magnétiques ,  ou  du  moins 
dats  leur  voisinage.  J'ai  terminé  le  premier  chapitre 
du  'olume  consacré  à  la  partie  terrestre  du  Cosmos 
par  ?  illumination  de  la  Terre.  Ce  phénomène  de  la 
prodiction  de  la  lumière,  résultant  des  vibrations  de 
fair  ms  en  mouvement  par  les  forces  magnétiques, 
sera  suirie  des  phénomènes  volcaniques  qui,  en  vertu 
de  leur^ture  propre,  n'agissent  aussi  que  d'une  ma- 
nière puiement  dynamique,  c'est-à-dire  en  détermi- 
nant des  oscUlations  dans  Fécorce  de    la  Terre, 
mais  sans  produire  ni  transformer  aucune  subs- 
tance. Les  phénomènes  secondaires  qui  ne  résultent 
pas  nécessahemeut  de  l'activité  volcanique ,  tels  que 
les  flammes  mi  s'élèvent  pendant  les  tremblements 
de  terre,  leséjections  d'eau  et  le  développement 
de  gaz  qui  ei  sont  la  suite ,  rappellent  les  effets 
des  sources  th(i«males  et  des  salses  (4).  Les  salses 
vomissent  aussi  \es  flammes  et  lancent  çà  et  là  des 
blocs  de  rochersarrachés  aux  profondeurs  de  la 
Terre  (5) .  Us  préj^rent  en  quelque  sorte  aux  phé- 
nomènes grandioses  des  volcans  proprement  dits, 
qui,  à  leur  tour,  dak$  les  intervalles  des  éruptions, 
se  bornent,  comme  h  salses,  à  laisser  échapper  par 
les  crevasses  desvape^s  aqueuses  et  des  gaz.  Telles 
sont  les  analogies  saisis&ates  qu'offre)  à  ses  différents 
degrés,  l'activité  volcan^ue  de  la  Terre;  telles  sont 
les  leçons  que  l'on  en  pet  tirer. 
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TumiuHimf  M  ntiu. 


{Déoehjppmenf  du  Tableau  général  de  la  Nature.  —  Voir  le  Cosnas,  1. 1> 


Depuis  que  j'ai  tracé  dans  le  premier  vdume  de 
cet  ouvrage  (1845),  un  tableau  général  d«s  phéno- 
mènes dynamiques,  dus  à  l'activité  volcaiique  de  la 
Terre,  Tobscurîté  qui  entourait  le  siège  e  les  causes 
de  ces  phénomènes  n'a  pas  sensiblemeit  diminué. 
Cependant  les  excellents  travaux  de  Hallet  (1846) 
et  de  Hopkins  (1847),  ont  répandu  quelque  lumière 
sur  la  nature  de  l'ébranlement,  sur  la  ^onnexité  d'ef- 
fets en  apparence  divers,  et  sur  riniépendance  des 
phénomènes  physiques  ou  chimique  qui  accompa- 
gnent les  tremblements  de  terre  orse  produisent  en 
même  temps  (6).  Ainsi  que  l'a  montré  Poisson,  le  rai- 
sonnement mathématiquepeut-èteici  comme  partout 
d'un  grand  secours.  Les  analcjies  entre  les  vibra- 
tions des  corps  solides  et  les  odes  sonores  de  Tair, 
que  Thomas  Young avait  déjàignalées  à  l'attention, 
sont  particulièrement  propre  à  amener  des  vues 
théoriques  plus  satisfaisant'^  et  plus  simples  sur  la 
dynamique  des  trembleme^  àe  terre  (7). 

Le  déplacement,  la  con^^otion,  le  soulèvement^  le 
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creTaœemeot,  co&stibieut  le  canictàre  eaaentie)  du 
pbéDOiDèbe  qui  nmiB  occupe.  Il  y  a  lieu  dedieliogoePi 
d'une  part,  la  force  eoltve  dontrimpulsion  déteriniae 
les  vibraUoQS,  de  Tautre  la  nature^  la  propagatiou  et 
riotensité  plus  ou  moioa  grande  de»  ondes  d'ébranlé* 
ment.  J'ai  décrit,  dans  le  premier  volume  du  Co«mo«^ 
ce  qui  dabord  frappe  les  sens*  ce  que  j'ai  eu  moi« 
même  l'occasion  d'observer  pendant  tant  d*aniiéei 
sur  la  mer,  sur  le  lit  desséché  des  LIanos  et  à  des  hau* 
teurs  de  huit  à  quinze  mille  pieds;  au  bord  des  cra* 
tères  de  volcans  enflammés,  et  dans  des  régions  de  gra* 
Dite  et  de  schiste  micacé^  situées  à  trois  cents  milles 
géographiques  de  toutes  les  éruptions  de  Oammes  ; 
dans  des  contrées  où,  à  certaines  époques,  les  habi-> 
tants  ne  comptent  pas  plus  les  secousses  souterraines 
qu  en  Europe  nous  ne  comptons  les  averses,  où  un 
jour  Bonpland  et  moi,  nous  fûmes  f(Mrcés  par  Tinquié* 
tude  de  nos  mulets  de  mettre  pied  à  terre  au  milieu 
d^une  forêt,  parce  que  le  sol  avait  tremblé  pendant 
quinze  ou  dix«huit  minutes.  Cette  longue  habitude  f 
que  plus  tard  Boussingault  a  pu  acquérir  à  un  plus 
haut  degré  encore,  dispose  à  observer  avec  plus  de 
calme  et  d'attention.  On  se  sent  sur  les  lieux  mêmes 
en  situation  d'esprit  de  reoueillir  avec  un  aang-^roid 
critique  les  indices  divergraits,  d'examiner  d^iM 
quelles  condhions  ont  pu  se  produire  à  la  surface  de 
la  Terre  les  grands  changeufenta  dont  on  recoure  M 
traces  fraîches  encore.  Bien  que  déjà  cinq  années  se 
fussent  écoulées  depuis  l'effiroyable  trena^leomit  de 
terre  de  Ri<AaBriia  qui,  eu  quelques  nûmtes,  le  4  fé» 
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vrier  1 797  (8),  coûta  la  vie  à  près  de  30000  hommes, 
nous  retrouvâmes  les  c6nes  deMoya  qui  étaient  sortis 
de  terre  à  ce  moment  (9),  et  les  Indiens  se  servaient 
encore,  dans  leurs  huttes^  de  cette  substance  combusti- 
ble pour  la  cuisson  de  leurs  aliments.  J'ai  pu  décrire 
les  bouleversements  produits  dans  le  sol  par  cette 
catastrophe  qui  renouvela,  sur  une  plus  vaste  échelle, 
les  phénomènes  qu'avait  présentés  le  célèbre  tremble* 
ment  de  terre  de  Calabre,  au  mois  de  février  1783,  et 
que  l'on  considéra  longtemps  comme  des  fantaisies 
de  l'imagination ,  faute  de  pouvoir  les  faire  rentrer 
dans  des  théories  formées  au  hasard. 

En  séparant ,  ainsi  que  cela  a  été  convenu  plus 
haut,  les  considérations  sur  la  force  qui  produit  Té- 
branlement  des  considérations  sur  la  nature  et  la  pro- 
pagation des  ondes,  on  est  amené  à  distinguer  deux 
classes  de  problèmes  dont  la  solution  offre  des  dif- 
ficultés bien  différentes,  La  première  classe  ne  sau- 
rait, dans  l'état  actuel  de  la  science,  fournir  des  ré«* 
sultats  satisfaisants  ;  c'est  à  quoi  il  faut  généralement 
s'attendre  dans  les  choses  où  l'on  a  la  prétention  de 
remonter  jusqu'aux  causes  dernières.  II  est  néan- 
moins d'un  grand  intérêt  pour  la  contemplation  du 
monde,  tout  en  cherchant  les  lois  réelles  des  phéno- 
mènes soumis  à  l'observation  positive,  de  ne  jamais 
perdre  de  vue  les  diverses  explications  hasardées  sur 
les  causesde  ces  phénomènes,  et  qui  jusque-là,  avaient 
été  considérées  comme  plausibles.  Pour  tout  ce  qui 
concerne  les  effets  volcaniques,  la  majeure  partie  des 
hypothèses  est  empruntée  à  la  haute  température  et  à  la 
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constitution  chimique  diversement  modifiées  des  ma- 
tières incandescentes  qui  bouillonnent  dans  Tintérieur 
de  la  Terre.  Une  seule  de  ces  hypothèses^  la  plus  ré- 
cente de  toutes,  s'efforce  d'expliquer  les  tremble- 
ments de  terre  dans  les  régions  trachytiques  par  le 
défaut  de  cohésion  des  masses  rocheuses  qu'a  soule- 
vées r action  volcanique.  Le  passage  suivant  indique 
avec  précision  et  vérité  les  différents  apergus  propo- 
sés sur  la  nature  de  l'impulsion  première  qui  déter- 
mine l'ébranlement  : 

a  l""  Le  noyau  de  la  Terre  est  supposé  à  l'état  de  fti- 
sion;  cet  état  est  en  effet  la  conséquence  du  mode  de 
formation  de  tout  corps  planétaire  qui,  composé  ori- 
ginairement d'une  matière  gazeuse,  dégage  de  la  cha- 
leur, à  mesure  qu'il  passe  de  l'état  liquide  à  Tétat 
solide.  Les  couches  extérieures  ont  été  d'abord  re- 
froidies par  le  rayonnement  et  se  sont  modifiées  les 
premières.  Un  dégagement  inégal  de  vapeurs  élasti- 
ques, formées  à  la  limite  de  l'état  liquide  et  de  l'état 
solide  j  soit  seulement  par  la  masse  en  fusion ,  soit 
aussi  par  Teau  de  mer  qui  pénètre  à  l'intérieur  ;  des 
failles  s'ouvrant  tout  à  coup,  et  livrant  passage  à 
des  vapeurs  plus  profondes,  douées  par  conséquent 
d'une  chaleur  et  d'une  tension  plus  intenses ,  qui 
s'élèvent  brusquement  vers  les  couches  plus  voisines 
de  la  surface  terrestre  :  telles  sont  les  causes  de  l'é- 
branlement. Gomme  cause  accessoire,  prise  en  dehors 
de  la  Terre,  on  admet  encore  l'attraction  qu'exer- 
cent le  Soleil  et  la  Lune  sur  la  surface  liquéfiée  du 
noyau  terrestre  (10),  d'où  résulte  une  pression  plus 
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forte,  dirigée  immédiatement  contre  la  voûte  ro- 
cheuse qui  repose  sur  le  noyau  de  la  Terre,  ou  se 
communiquant  médiatement,  aux  endroits  où ,  dans 
les  bassins  souterrains,  la  masse  solide  est  séparée 
de  la  masse  liquide  par  des. vapeurs  élastiques. 

2*"  On  a  supposé  que  le  noyau  de  notre  planète 
consistait  en  masses  non  oxydées^  en  combinaisons 
de  métalloïdes  avec  des  métaux  alcalins  et  terreux. 
Dans  cette  hypothèse,  ce  seraitTairet  l'eau  qui,  pé- 
nétrant dans  le  noyau  de  la  Terre,  mettraient  en  mou- 
vement son  activité  volcanique.  Il  est  bien  vrai  que  les 
volcans  rejettent  dans  l'atmosphère  une  grande  quan- 
tité de  vapeur  aqueuse,  mais  la  filtration  de  l'eau  dans 
le  foyer  volcanique  présente  beaucoup  de  difficultés, 
en  raison  de  la  double  pression  qu'exercent  en  sens 
contraire  la  colonne  d'eau  extérieure  et  la  lave  inté- 
rieure (U).  L'absence,  durant  l'éruption,  ou  du 
moins  Textrème  rareté  du  gaz  hydrogène  inflamma- 
ble, que  ne  peuvent  suffisamment  suppléer  les  for- 
mations d'acide  chlorhydrique  (12),  d'ammoniaque 
et  d'hydrogène  sulfuré,  a  engagé  le  célèbre  auteur  de 
cette  hypothèse  à  l'abandonner  spontanément  (13). 

3°  D'après  un  troisième  système,  qui  est  celui  de 
l'éminent  explorateur  de  l'Amérique  méridionale, 
Boussingault,  le  manque  de  cohérence  dans  les  masses 
de  trachyte  ou  de  dolérite,  qui  constituent  les  volcans 
soulevés  de  la  chaîne  des  Andes,  doit  être  considéré 
comme  la  cause  principale  d'un  grand  nombre  d'é- 
branlements qui  se  sont  fait  sentir  à  dévastes  distan- 
ces. D'^après  cette  conjecture,  on  n'admet  plus  que  les 
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cônes  gigantesques  et  les  sommets  en  forme  de  dômes 
des  Cordillères  aient  été  soulevés,  lorsque  leur  sub« 
stance  était  pâteuse  encore  et  dans  un  état  de  demi- 
fluidité;  ce  sont  d'immenses  fragments  angulaires, 
amoncelés  les  uns  sur  les  autres,  après  qu'ils  étaient 
déjà  parvenus  àun  état  de  soliditécomplète.  Cet  amon- 
cèiement  a  dû  de  toute  nécessité  laisser  subsister  des 
intervalles  et  des  cavernes  profondes.  Lorsque  ces 
voûtes  s'affaissent  subitement,  lorsqu'un  point  d'appui 
trop  faible  vient  à  manquer  sous  ces  masses  solides, 
c'est  alors  que  se  produisent  les  ébranlements  (1 4) . 
Il  est  plus  facile  de  ramener  à  des  théories  méca- 
niques simples  et  claires  les  ondes  d'ébranlement  pro- 
duites par  la  première  impulsion,  que  d'expliquer  la 
nature  de  cette  impulsion,  qui  peut  être  d'ailleurs  d'es- 
pèces différentes.  Ainsi  qu'on  l'a  fait  remarquer  plus 
haut,  cette  branche  de  la  science  géognostique  a  fait 
dans  les  derniers  temps  des  progrès  considérables.  On 
a  représenté  la  marche  et  l'extension  des  ondulations 
terrestres  à  travers  des  roches  de  densité  et  d'élasti- 
cité différentes  (15).  On  a  étudié  mathématiquement 
les  causes  de  la  vitesse  avec  laquelle  elles  se  propa- 
gent, et  leur  affaiblissement  produit  par  la  rupture, 
le  reflet  et  l'interférence  des  oscillations  (16).  On  a 
essayé  de  ramener  à  la  ligne  droite  les  commotions 
qui  paraissent  être  giratoires,  et  dont  les  obélisques 
placés  devant  le  cloître  San-Bruno,  dans  la  petite 
ville  Stephano  del  Bosco,  en  Galabre,  ont  fourni  en 
1783  un  exemple  souvent  cité  (17).  Il  est  vrai  que  les 
ondulations  de  l'atmosphère,  de  l'eau  et  de  la  terre 
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suivent  dans  l'espace  les  mêmes  lois,  constatées  par  la 
théorie  du  mouvement ,  mais  les  effets  dévastateurs 
des  ondes  terrestres  sont  accompagnés  de  phénomènes 
que  leur  nature  condamne  à  rester  obscurs,  et  qui 
rentrent  dans  le  domaine  de  la  physique.  Parm  ices 
effets,  il  convient  de  citer  les  émanations  de  vapeurs 
élastiques  et  de  gaz,  ou,  comme  dans  les  petits  cônes 
mobiles  de  moya  que  Ton  rencontre  àPelileo,  le  mé- 
lange sablonneux  de  cristaux  de  pyroxène,  de  char- 
bon et  d'infusoires  à  carapace  siliceuse.  Ces  cônes 
mobiles  ont  renversé  un  grand  nombre  de  huttes  ha- 
bitées par  les  Indiens  (18). 

Dans  le  Tableau  général  delà  Nature,  j'ai  rapporté, 
au  sujet  de  la  grande  catastrophe  arrivée  à  Riobamba, 
le  4  février  1797,  des  détails  recueillis  sur  les  lieux 
mêmes  de  la  bouche  des  survivants,  avec  un  sérieux 
désir  de  démêler  la  vérité  historique.  Quelques-uns 
sont  analogues  aux  phénomènes  qui  s'étaient  déjà 
présentés  lors  du  grand  tremblement  de  terre  de  la 
Calabre,  en  1 783;  d'autres  étaient  nouveaux  et  avaient 
pour  principal  caractère  d'être  dirigés  de  bas  en  haut, 
comme  dans  l'explosion  d'une  mine.  Le  tremblement 
de  terre  ne  fut  ni  annoncé  ni  accompagné  par  aucun 
bruit  souterram.  Une  immense  détonation,  désignée 
encore  aujourd'hui  par  ces  seuls  mots  :  el  gran  ruido, 
se  produisit  seulement  1 8  ou  20  minutes  plus  tard, 
sous  les  deux  villes  de  Quito  et  d'Ibarra,  et  ne  fut 
entendue  ni  à  Tacunga,  ni  à  Hambato,  ni  sur  le  théâtre 
même  du  désastre.  Dans  les  tristes  calamités  aux- 
quelles est  exposée  la  race  humaine,  il  n'y  en  a  pas 
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qui,  dans  un  pays  peu  peuplé,  puisse,  en  moins  de 
minutes,  frapper  autant  de  milliers  d'hommes  que  la 
production  et  la  propagation  de  quelques  ondes  ter- 
restres, accompagnées  de  crevassements. 

Lors  de  la  catastrophe  de  Biobamba,  sur  laquelle  le 
célèbre  botaniste  de  Valence,  don  José  Cavanilles,  fit 
parvenir  les  premiers  détails,  d'autres  faits  se  produi- 
sirent qui  méritent  une  attention  particulière.  Des 
fentes  s'ouvrirent  et  se  refermèrent  de  telle  façon  que 
des  hommes  purent  se  sauver  en  étendant  les  deux 
bras.  Des  troupes  de  cavaliers  ou  de  mulets  chargés 
disparurent  dans  des  crevasses  qui  s'ouvrirent  en 
travers  sous  leurs  pas,  tandis  que  d'autres  échap- 
paient au  danger  en  se  rejetant  en  arrière.  La  sur- 
face du  sol  fut  successivement  exhaussée  et  abaissée 
par  des  oscillations  irrégulières,  qui  déposèrent  sans 
secousse  sur  le  pavé  de  la  rue  des  personnes  placées 
plus  de  douze  pieds  plus  haut,  dans  le  chœur  de  l'é- 
glise ;  de  vastes  maisons  s'enfoncèrent  dans  la  terre, 
avec  si  peu  de  dégâts  que  les  habitants  sains  et  saufs  pu- 
rent ouvrir  les  portes  à  l'intérieur,  et  attendirent  deux 
jours  qu'on  les  dégageât;  ils  allèrent  d'une  chambre 
dans  l'autre ,  allumèrent  des  flambeaux ,  se  nourri- 
rent des  provisions  qu'ils  avaient  par  hasard  et  s'en- 
tretinrent des  chances  de  salut  qui  leur  restaient  (19). 
Une  chose  non  moins  surprenante,  c'est  la  disparition 
de  masses  aussi  énormes  de  pierres^  et  de  matériaux 
de  construction.  Le  Vieux-Riobamba  avait  des  églises 
et  des  cloîtres  entourés  de  maisons  à  plusieurs  étages, 
et  cependant  je  n'ai  trouvé  dans  les  ruines,  lorsque 
IV.  13 
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j'ai  levé  le  plan  de  la  ville  détruite,  que  des  amas  de 
pierres  de  8  à  10  pieds  de  hauteur.  Dans  la  partie  Sud- 
Ouest  du  Vieux-Riobamba ,  anciennement  Barrio  de 
Sigchuguaicu  j  on  put  reconnaître  clairement  une 
force  dirigée  de  bas  en  haut,  qui  produisit  YeSet  de 
l'explosion  d'une  mine.  Sur  le  Cerro  de  la  Culca , 
haut  de  quelques  centaines  de  pieds,  et  qui  domine 
le  Cerro  de  Cumbicarca,  situé  un  peu  plus  au  Nord, 
il  existe  des  décombres  mêlés  d'ossements  humains. 
A  Quito ,  comme  en  Calabre  ,  il  y  eut  plusieurs 
exemples  de  translations  horizontales,  qui  déplacè- 
rent des  allées  d'arbres  sans  les  déraciner,  et  firent 
glisser  les  uns  sur  les  autres  des  champs  couverts 
de  différentes  cultures.  Un  fait  plus  surprenant  en- 
core et  plus  complexe ,  c'est  que  l'on  trouva  dans 
les  décombres  d'une  maison  le  mobilier  d'une  autre 
maison,  fort  éloignée  de  la  première,  découverte 
qui  donna  matière  à  un  procès.  Cette  confusion  pro- 
venait-elle, ainsi  que  le  supposent  les  habitants  du 
pays,  d'un  affaissement  du  sol^  à  la  suite  duquel  les 
objets  auraient  été  précipités,  ou  faut-il  croire, 
malgré  la  distance,  à  une  simple  superposition? 
Comme,  dans  la  nature,  tout  se  renouvelle,  lors- 
que les  mêmes  circonstances  se  représentent,  on  ne 
doit  pas  craindre  d'appeler  l'attention  des  observa- 
teurs à  venir  sur  des  phénomènes  particuliers ,  eu 
signalant  les  faits  mêmes  qui  n'ont  pas  encore  été 
observés  suffisamment. 

D'après  les  expériences  auxquelles  je  me  suis  li- 
vré, il  ne  faut  pas  oublier  qu'outre  l'ébranlement  des 
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parties  solides  par  les  ondulations  terrestres ,  des 
forces  d'une  tout  autre  nature  bien  qu'également 
physiques,  telles  que  les  émanations  de  gaz  et  de 
vapeurs,  concourent  le  plus  souvent  à  la  formation 
des  failles.  Lorsque,  dans  les  ondulations,  Textrème 
limite  de  l'élasticité  de  la  matière  en  mouvement,  li- 
mite variable  suivant  la  différence  des  roches  et  des 
terrains  stratifiés,  se  trouve  dépassée,  et  que  la  rupture 
s'opère,  les  crevasses  peuvent  livrer  passage  à  des 
vapeurs  élastiques  qui  portent  de  l'intérieur  à  la 
surface  différentes  substances,  et  dont  les  émanations 
deviennent  à  leur  tour  la  cause  de  mouvements 
translatoires.  A  ces  phénomènes  qui  accompagnent  la 
commotion  primitive,  mais  n'en  font  pas  nécessaire- 
ment partie,  appartient  le  soulèvement  des  cônes  de 
moya  dont  on  ne  peut  contester  la  nature  errante, 
et  vraisemblablement  aussi  le  transport  de  différents 
objets  sur  la  surface  de  la  Terre  (20).  Lorsque  de  puis- 
santes crevasses  se  referment  seulement  à  la  partie 
supérieure^  elles  laissent  subsister  des  cavernes  sou- 
terraines, qui  non-seulement  produisent  de  nouveaux 
tremblements  de  terre,  à  cause  des  masses  mal  sou- 
tenues qui  se  détachent  avec  le  temps,  d'après  la 
conjecture  de  Boussingault,  et  déterminent  une  com- 
motion souterraine;  mais  qui  peuvent  aussi  agran- 
dir les  cercles  d'ébranlement,  en  permettant  aux 
vapeurs  élastiques  d'agir  désormais  dans  des  lieux 
où  elles  n'étaient  jamais  parvenues.  Ainsi  c'est  un 
phénomène  accessoire  qui  amène  ragrandis83ment 
successif  et  trop  peu  observé  jusqu'ici  du  cercle  d^é- 
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brplemenj;  ce  ja'çst  pas  la  force  m$me  de  l*onde 
(4'ébraii]eioent  qui  a  traversé  une  fois  pour  toutes 
les  parties  solides  (je  }a  Terre  (21). 

Pres(jue  toujours  les  manifestations  ^e  l'activité 
volcanique,  dont  les  tremblements  de  terre  sont  un 
.des  moindres  effets,  comprennent  simultanément  des 
phénomènes  dynamiques  et  des  phénomènes  phy- 
siques,  donnant  naissance  à  des  substances  nou- 
velles. J'ai  rappelé  plusieurs  fois  dans  le  Tableau 
général  de  la  Nature,  comment,  loin  de  tout  vol- 
can, de  simples  failles  rejettent  de  l'eau  et  (Jes  va- 
peurs chaudes ,  de  l'acide  carbonique  et  d'autres 
gaz,  une  fumée  noire,  semblable  à  celle  que  Ton  vit 
durant  plusieurs  jours  dans  les  rochers  d' Alvidras , 
jors  du  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  (f  no- 
vembre 1755),  des  flammes,  du  sable,  de  la  boue 
et  de  la  moya  mêlée  de  charbon.  Un  géognoste  d'un 
esprit  pénétrant,  Abich,  a  montré  le  lien  qui  existe, 
dans  le  Ghilan  persique,  entre  les  sources  thermales 
de  Sarcin,  sijuées  à  une  hauteur  de  5  050  pieds,  sur 
Je  chemin  (|.'ArdeJ3il  à  fabriz,  et  les  tremblements' de 
terre  qui  souvent  ébranlent  le  plateau,  ^e  (Jeux  en 
jîeux  années.  Au  mois  (|.' octobre  1848,  une  secousse 
pn(^ulatoire,  qui  dura  une  heure  entière,  força  les 
habitants  d'ArdeJDil  de  déserter  la  vilje,  et  aussitôt  les 
sources,  dont  Ja  température  varie  ordinairement  de 
44  à  46''  centigrades,  devinrent  extrêmement  brû- 
lantes et  restèrent  dans  cet  élattout  unmois(22).  Niille 
part  peut-être,  (|itAbic]i,  lajiaison  des  tremblemeMjls 
de  terre,  qui  crevassent  le  sol,  avec  Jes  pliénomène's 
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des  volcans  de  boue ,  des  salses,  des  gaz  inflam^ 
mables,  qui  pénètrent  à  travers  les  ^ssures  de  la 
Terre,  et  des  sources  de  pétrole,  n'a  été  mieux  déter- 
minée ni  plus  manifeste  que  dans  l'extrémité  Sud- 
Est  du  Caucase,  entre  Schemaclia,  ^akou  et  Sallian  : 
c'est  la  partie  de  la  grande  dépression  aralo-caspienne 
dans  laquelle  le  sol  a  été  le  plus  souvent  remué  par  les 
tremblements  de  terre  (25) .  J^ai  été  surpris  moi-même 
de  trouver,  dans  le  Nord  de  l'Asie,  que  le  cercle  de 
commotion  dont  )e  centre  paratt  ^tre  la  contrée  du  lab 
Baïkal,  ne  s'étend  pas,  à  l'Ouest,  jusqu'à  la  chaîne  de 
rOural,  mais  seulement  jusqu'^  la  limite  la  plus 
orientale  de  TAltal  russe,  c'est-à-dire  aux  mines 
d'argent  de  Riddersk,  à  1^  roche  trachytique  de  la 
Kruglaja  ^opka,  et  aux  sources  thermales  de  Ra- 
cbmanowka  et  d'Aracan.  Plus  loin  vers  le  Su(|,  aji 
delà  du  45*  parallèle ,  il  existe  dans  |a  chaîne  du 
Thian-chan  ou  Monts  Célestes,  une  zone  d'activité 
volcanique,  dirigée  de  l'Est  à  TOuest,  c|ont  la  puis- 
sance se  révèle  par  tous  les  modes  de  manifestations. 
NonHseulement  cette  zone  s'étend  à  travers  ]a  pejite 
chaîne  d'Asferab,  depuisle  district  dufeu(po-tscheu) 
jusqu'à  Bakou,  et  de  là  jusqu'à  l'Asie  Afineure,  en 
coupant  le  mont  Ararat,  mais  on  croit  pouvoir  )a 
suivre,  dans  ses  oscillations  entre  le  38*  et  le  40*  pa- 
rallèle, jusque  vers  Lisbonne  et  les  Açores,  à  travers 
le  bassin  volcanique  de  la  Méditerranée.  X'ai  traité 
ailleurs  en  détail  ce  point  intéressant  de  Géographie  - 
volcanique  (24).  pe  même,  dans  )a  Grèce ,  qui  parait 
avoir  plus  souf ert  des  tremblements  de  terre  qu'au* 
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cune  autre  contrée  de  l'Europe  (25),  un  nombre  in- 
fini de  sources  thermales,  ou  taries,  ou  coulant  en- 
core, sont  nées  au  milieu  des  ébranlements  terrestres. 
Cette  connexité  entre  des  phénomènes  indépendants 
en  apparence  a  été  déjà  signalée  dans  le  remarquable 
livre  de  Johannes  Lydus,  de  Osientis  (26).  Ce  fut, 
surtout  à  Toccasion  du  grand  événement  qui  amena, 
dans  TAchaïe,  l'an  373  avant  Jésus-Christ,  la  destruc- 
tion d'Hélice  et  deBura,  que  furent  mises  en  avant  les 
hypothèses  sur  la  commune  origine  de  tous  les  phé- 
nomènes volcaniques  (27).  Aristote  propose,  à  ce  sujet, 
la  singulière  théorie  des  vents  qui  s'engouffrent  dans 
les  profondes  cavernes  de  la  Terre  (28) .  La  fréquence 
funeste  des  commotions  souterraines  en  Grèce  et  dans 
ritalie  inférieure,  en  détruisant  de  bonne  heure  les 
monuments  de  la  plus  brillante  époque  de  l'art,  eut 
de  funestes  conséquences  pour  les  études  qui  s'atta- 
chent à  suivre  dans  ses  diverses  périodes  la  culture 
grecque  et  latine.  Les  monuments  égyptiens  ont  souf- 
fert aussi  des  tremblements  de  terre,  moins  rares 
qu'on  ne  l'a  pensé  dans  la  vallée  du  Nil,  ainsi  que  l'a 
fait  voir  M.  Letronne.  Le  colosse  deMemnon,  brisé 
î'an  27  de  l'ère  chrétienne,  est  un  exemple  de  ces 
mutilations  (29). 

D'après  tous  les  changements  physiques  produits 
par  les  tremblements  de  terre,  et  plus  directement 
par  le  crevassement  du  sol ,  i!  est  surprenant  que 
tant  de  sources  thermales  aient  conservé  exacte- 
ment pendant  plusieurs  siècles  les  mêmes  éléments 
et  la  même  température.  Il  faut  supposer  qu'elles 
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jaillissent  de  crevasses  dont  ni  le  fond  ni  les  parois 
n'ont  subi  aucun  changement.  De  nouvelles  com- 
munications avec  les  couches  plus  élevées  auraient 
amené  une  diminution  de  chaleur  ;  la  chaleur  aurait 
augmenté  au  contraire,  si  des  communications  s'é- 
taient établies  avec  des  couches  plus  profondes. 

Lorsque  le  volcan  de  Conseguina,  dans  l'État  de 
Nicaragua,  fit  sa  grande  éruption,  le  23  janvier  1835, 
la  détonation  souterraine  (los  ruidos  subterraneos) 
fut  entendue  en  même  temps  dans  File  de  la  Jamaïque 
et  sur  le  plateau  de  Bogota,  à  8200  pieds  au-dessus 
de  la  mer  (30);  la  distance  est  plus  grande  que  celle 
d'Alger  à  Londres.  J'ai  fait  remarquer  ailleurs  que, 
lors  de  l'éruption  du  volcan  de  l'Ile  Saint-Vincent, 
le  30  avril  1812,  à  2  heures  du  matin,  un  bruit  sem- 
blable à  une  décharge  d'artillerie  fut  entendu  sur  un 
espace  de  10000  milles  géographiques  carrés,  sans 
aucun  ébranlement  sensible  (31  ).  Il  est  singulier  que, 
lorsque  le  tremblement  de  terre  est  accompagné  de 
bruit,  ce  qui  n'est  pas  toujours  le  cas,  Tintensité  du 
bruit  n'augmente  pas  avec  celle  de  la  commotion. 
Le  phénomène  de  bruit  souterrain  le  plus  rare  et  le 
plus  difficile  à  expliquer  reste  toujours  celui  des 
bramidos  de  Guanaxuato  qui ,  commencés  le  7  jan- 
vier 1784,  durèrent  jusqu'au  milieu  du  mois  sui- 
vant. J'ai  pu  recueillir  de  la  bouche  de  témoins 
oculaires  et  parmi  les  pièces  conservées  aux  archi- 
ves les  premiers  renseignements  certains  sur  cet 
étrange  événement  (32). 

La  vitesse  avec  laquelle  se  propage  un  tremble- 
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ment  de  terre  varie  nécessairement  smvant  les  den- 
sités des  couches  solides  qu'il  traverse ,  couches  dé 
granité  et  de  gneiss ,  de  basalte  et  de  porphyre 
trachytique,  de  calcaire  jurassique  et  de  gypse,  et 
suivant  celles  des  terrains  meubles.  Il  serait  ce- 
pendant désirable  de  pouvoir  connaître  enfin  avec 
sûreté  les  limites  extrêmes  entre  lesquelles  cette 
vitesse  oscille.  Il  est  probable  que  les  secousses  les 
plus  violentes  ne  sont  pas  celles  qui  se  propagent  lé 
plus  rapidement.  Les  mesures  d'aillerurs  ne  sont  pas 
toujours  appliquées  à  la  route  qu'ont  prise  les  ondes 
d'ébranlement.  Par  ces  raisons,  les  déterminations 
mathématiques  nous  manquent,  et  c'est  toutrécem- 
menty  que  pour  la  première  fois,  Jules  Schraidt,  astro- 
nome adjoint  à  l'observatoire  de  Bonn,  a  obtenu  irn 
résultat  exact  et  certain  sur  le  tremblement  de  terre 
qui  se  fit  sentir  dans  le  bassin  du  Rhin^  le  29  juil- 
let 1846.  La  vitesse  de  pro()agation  a  été  reconnue 
être  de  3  739  milles  géographiques  par  minute ,  ce 
qui  revient  à  1  376  [>ieds  par  seconde;  cette  vitesse 
surpasse  celle  des  ondes  sonores  atmosphériques.  Si 
l'on  considère,  au  contraire,  la  vitesse  du  son  dans 
l'eau  qui ,  d'après  Golladon  et  Sturm,  est  de  4  706 
pieds,  ou  la  vitesse  du  son  dans  des  tubes  de  fonte 
qui,  suivant  Biot,  va  jusq^u'à  10690.  pieds,  ce  ré- 
sultat paraîtra  relativement  bien  peu  considérable. 
Pour  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  (V  no- 
vembre 1755),  Jules  Schmidt  a  reconnu,  en  se  gui- 
dant d'après  le  peu  de  renseignements  exacts  qu'il 
a  pu  recueillir;  que  la  vitesse  avait  été  cinq  fois  plus 
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grande  entre  les  côtes  du  Portugal  et  celles  du  Hol- 
stein,  que  le  long  du  iîhin.  11  a  trouvé  que  de  Lis* 
bonne  à  Gluckstàdt,  séparées  par  une  distance  de 
295  milles  géographiques,  l'ébranlement  a  Parcouru 
i  916  milles  par  minute  ou  7  464  pieds  par  seconde; 
c'est  encore  3  226  pieds  de  moins  que  le  son  n'en 
parcourt  dans  un  tube  de  fonte  (33). 

Les  commotions  terrestres  et  les  éruptions  ignées 
qui  rompent  brusquement  un  long  repos,  soit  que  les 
volcans  rejettent  simplement  des  scories,  soit  que, 
semblables  à  des  fontaines  intermittentes,  ils  fassent 
couier  des  terres  en  fusion  dans  des  torrents  de  lave^ 
ont  toutes,  il  est  vrai,  pour  cause  commune  et  unique, 
la  haute  température  qui  règne  à  l'intérieur  de  notre 
planète,  mais  ces  phénomènes  se  mo^ntrent  lepLus  squ- 
vent  indépendants  l'un  de  l'autre.  Dans  la  chaîne  des 
Andes ,  par  exemple ,  de  violents  tremblements 
de  terre,  se  propageant  en  ligne  droite,  ébranlent 
des  contrées  qui  renferment  des  volcans  non  encore 
éteints,  dont  l'activité  se  manifeste  même  fréquem- 
ment, sans  exercer  sur  eux  aucunç  influence  sensible. 
Lor^  de  la  grande  catastrophe  de  Riçbamba,  le  vpican 
de  tunguragua,  situé  à  peu  de  distance,  et  le  Coto- 
paxi  un  peu  plus  éloigné ,  ne  sont  pas  sortis  de  leur 
repos.  De  même,  de  longues  et  formidables  érup- 
tions ont  eu  fieu,  sans  être  précédées  ni  accompa- 
gnées de  tremblements  de  terre.  Les  ébranlements 
qui  ont  causé  le  plus  ^  de  ravages  et  parcouru  les 
espaces  les  plus  considérables,  ceux  dont  l'histoire 
a  gardé  le  souvenir ,  sont  ceux  précisément  qiii,  à 
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en  juger  par  les  observations  que  Ton  peut  faire  à 
la  surface  du  sol,  n'ont  aucun  rapport  avec  l'activité 
des  volcans.  Ces  ébranlements  ont  été  récemment 
appelés  plutoniques,  par  opposition  aux  ébranle- 
ments volcaniques  proprement  dits,  qui  sont  d'ordi- 
naire resserrés  dans  un  espace  plus  étroit.  On  ne 
peut,  si  Ton  envisage  d'un  point  de  vue  général  les 
phénomènes  volcaniques,  approuver  celte  nomen- 
clature; il  faudrait  alors  appeler  plutoniques  beau- 
coup plus  de  la  moitié  des  tremblements  de  terre. 
La  cause  qui  produit  les  volcans  est  partout  répan- 
due sous  nos  pieds.  Cette  considération  que  la  mer 
qui  couvre  les  trois  quarts  de  la  surface  terrestre, 
n'entretient,  si  ce  n'est  par  quelques  îles  sporadi- 
ques,  aucune  communication  entre  l'atmosphère  et 
l'intérieur  du  globe,  c'est-à-dire  ne  possède  pas  de 
volcans  actifs,  réfute  le  préjugé  très-général,  que 
tous  les  tremblements  de  terre  doivent  être  attri- 
bués à  l'éruption  de  quelque  volcan  lointaiu.  Les 
ébranlements  des  continents  peuvent  certainement 
se  propager  sous  le  lit  des  mers,  en  franchissant  les 
côtes,  et  produire  ces  soulèvements  de  vagues  for- 
midables dont  les  tremblements  de  terre  de  Lis- 
bonne ,  de  Callao ,  de  Lima  et  du  Chili  ont  fourni 
de  mémorables  exemples.  Si  au  contraire,  les  ébran- 
lements partent  du  lit  même  de  la  mer  et  preonent 
naissance  dans  l'empire  du  grand  agitateur  de  la 
Terre,  Neptune  (aeiaîjj^ôwv  xw/iai^ôtov) ,  on  peut  en- 
core remarquer ,  alors  même  qu'ils  ne  sont  pas  ac- 
compagnés du  soulèvement  d'une  lie,  telle  que  Tile 
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éphémère  de  Sabrina  ou  Julia ,  un  roulement  et  un 
gonflement  inusités  des  vagues,  aux  lieux  mc^ines 
où  le  navigateur  ne  ressentirait  aucune  secousse.  Les 
habitants  des  rivages  incultes  du  Pérou  ont  souvent 
appelé  mon  attention  sur  des  phénomènes  de  ce 
genre.  Dans  le  port  de  Callao  et  près  de  IMle  San- 
Lorenzo,  située  vis-à-vis  du  port,  dans  ces  parages 
tranquilles  de  Tocéan  Pacifique,  j'ai  vu,  par  des  nuits 
dont  aucun  vent  ne  troublait  le  calme^  les  vagues 
s'amonceler,  pendant  quelques  heures,  à  des  hau- 
teurs de  10  ou  14  pîeds.  La  supposition  qu'un  tel 
phénomène  fût  la  conséquence  d'une  tempête  déchaî- 
née au  loin  sur  la  pleine  mer  n'est  pas  admissible 
sous  ces  latitudes. 

Pour  commencer  par  les  ébranlements  qui  sont 
resserrés  dans  un  petit  espace,  et  tirent  évidem- 
ment leur  origine  de  l'activité  d'un  volcan,  je  rappel- 
lerai d'abord,  comment,  après  le  grand  tremblement 
de  terre  de  Naples  (16  juillet  1805)  et  après  l'érup- 
tion de  lave  qui  suivit  dix-sept  jours  plus  tard,  assis, 
la  nuit,  un  chronomètre  à  la  main .  sur  Te  cratère 
du  Vésuve,  au  pied  d'un  petit  cône  d'éruption, 
j'ai  senti  très-régulièrement,  toutes  les  vingt  ou  vingt- 
cinq  minutes,  une  commotion  dans  le  sol  du  cratère, 
immédiatement  avant  chaque  éjection  de  scories  in- 
candescentes. De  ces  scories  soulevées  à  50  ou  60 
pieds  de  hauteur,  une  partie  retombait  dans  l'ouver- 
ture même  qui  livrait  passage  à  l'éruption  ;  les  autres 
recouvraient  les  parois  du  cône.  La  régularité  des  phé- 
nomènes en  rend  l'observation  sans  danger.  Ces  se- 
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cousses  légères  n'épient  nullement  sensibles  en  de- 
hors du  cratère,  dans  J'Alrio  del  Cavallo,  non  plus 
que  dans  Termitage  dej  Salvatore.  Les  intervalles 
égaux  auxquels  pe  succédaient  les  secousses  prou- 
vent qu'elles  étaient  indépendantes  du  degré  de  ten* 
sipn  déterminé  que  les  vapeurs  doivent  atteindre, 
pour  traverser  |a  masse  liquéBée  dans  l'intérieur  du 
cône  àe  scories.  Sur  le  versant  du  cône  de  cendres, 
on  ne  sentait  aucune  commotion  ;  il  en  a  été  de  même 
depuis ,  dans  un  phénomène  analogue ,  quoique  de 
proportions  bien  différentes.  Un  observateur  très- 
distingué,  M  .Wisse,  n'a  observé  aucun  tremblement 
du  sol  sur  le  cône  de  cendres  du  volcan  de  Sangai, 
situé  à  1 5  894  pieds  de  hauteur ,  au  Sud-Est  dé  la 
ville  de  Quito,  lorsque,  au  mois  de  décembre  134Î, 
il  s'est  approché  du  sommet  et  du  cratère,  a  une 
distance  de  1  000  pieds  (34).  Cependant  il  n'a  pas 
compté,  dans  l'espace  'Ai^io  hcre,  moins  de  26.7 
explosions  ou  éruptions  de  scories. 

Une  seconde  espèce  de  tremblement  (}e  terre, 
très-nombreuse  et  infiniment  plus  importante,  est 
celle  qui  a  coutume  d'accompaii;nèr  ou  de  précéder 
lés  grandes  éruptions  volcaniques,  soit  que  les  vol- 
cans déversent  Ses  torrents  de  lave,  comme  cela  est 
le  cas  en  Europe,  soit  qu'ils  rejettent  seulement  des 
masses  scarifiées,  des  cendres  ei  des  vapeiii^s,  comme 
le  Côtopaxi,  le  Pîchincna  et  le  ^Tunguragua  de  Ta 
chatne  des  Andes,  tes  volcans  qui  déterminent  des 
commotions  de  cette  nature  doivent  être  surtout 
considérés  comme  des  soupapes  de  sûreté,  ainsi  que 
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Strabon  le  disait  déjà  de  la  crevasse  qui  répandait  des 
lavés  auprès  de  Lejante,  en  Eubée.  Les  trein|i>lements 
de  terre  cessent  aussitôt  après  la  grande  éruption. 

Mais  )es  ondes  d'ébranlement  dont  les  ravages 
s'étendent  sur  les  plus  vastes  espaces  (35)  sont  celles 
qui  se  propagenjt  dans  des  contrées  dénuées  de  masses 
trachyticjues  et  de  volcans,  ou  qui  traversant,  au 
contraire,  des  contrées  trachytiques  et  volcaniques, 
telles  que  les  Cordillères  (je  l'Amérique  méridionale 
et  du  Mexique,  n'exercent  du  moins  aucune  inQuence 
sur  les  volcans  dont  elles  approchent.  Ces  sortes  de 
commotions  composent  un  troisième  groupe  de  phé* 
nomènes,  le  plus  propre  à  convaincre  de  l'existence 
d'une  cause  générale,  qui  n'est  autre  que  la  consti-? 
tution  thermique  de  l'intérieur  de  la  Terre.  A  ce  troi- 
sième groupe  appartient  le  cas,  fort  rare  d'ailleurs, 
des  commotions  qui,  dans  des  pays  peu  volcaniques 
et  peu  visités  par  les  tremblements  de  terre,  ébranlent 
le  sol  sans  interruption,  pendant  des  mois  entiers, 
sur  un  espace  extrêmement  étroit,  et  font  craindre 
la  formation  d'un  volcan  actif.  C'est  ce  qui  arriva  en 
Piémont,  dans  les  vallées  de  Clusson  et  de  Pélis,  et 
près  de  Pignerol,  aux  mois  d'avril  et  de  mai  1808  , 
à  Murcie,  entre  Orihuela  et  le  rivage  de  la  mer,  sur 
un  espace  large  à  peine  d'un  mille  carré,  dans  le  prin- 
temps de  1829.  Lorsque,  à  l'intérieur  du  Mexique, 
sur  le  versant  occidental  du  plateau  de  Mechoacan, 
la  plaine  cultivée  de  Jorullo  fut  agitée  par  un  tremble- 
ment de  terre  qui  dura  sans  interruption  90  jours,  le 
volcan  s'éleva,  entouré  de  plusieurs  milliers  de  cônes, 
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hauts  de  5  à  7  pieds  (los  hornitos),  et  répandît  un 
torrent  de  lave,  vite  épuisé  mais  très-abondant.  En 
Piémont  et  en  Espagne,  au  contraire,  les  commo- 
tions cessèrent  insensiblement ,  sans  qu'il  s'ensuivît 
aucun  autre  événement  naturel. 

J'ai  cru  nécessaire  de  distinguer  les  différentes 
espèces  de  phénomènes  par  lesquels  se  manifeste 
une  seule  et  même  force,  l'activité  volcanique,  c'est- 
à-dire  la  réaction  du  centre  de  la  Terre  contre  sa  sur- 
face, je  l'ai  fait  afin  de  guider  l'observateur,  et  d'amas- 
ser des  matériaux  qui  puissent  conduire  à  des  aperçus 
féconds  sur  l'origine  commune  de  ces  phénomènes. 
Quelquefois  l'activité  volcanique  embrasse,  soit  si- 
multanément, soit  à  de  courts  intervalles,  une  part 
si  considérable  du  corps  terrestre  que  les  ébranle- 
ments qu'elle  produit  peuvent  être  attribués  à  plu- 
sieurs causes,  agissant  en  même  temps  et  unies  entre 
elles  par  un  lien  commun.  Les  années  1796  et  1811 
en  particulier  offrent  de  mémorables  exemples  de 
ce  concours  de  phénomènes  (36). 
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SOmiCBS  THBmULCS. 


Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature.  -^  Voir  le  Cosmos, 
t.  I,  p.  Î44-252.) 


Nous  avons  représenté  les  tremblements  de  terre 
comme  une  conséquence  de  l'activité  vitale  qui  anime 
l'intérieur  du  corps  terrestre,  et  se  manifeste  par  des 
phénomènes  irréguliers  et  trop  souvent  désastreux. 
Les  tremblements  de  terre  sont  régis  par  une  force 
volcanique;  mais  cette  force,  considérée  en  elle- 
même,  se  borne  à  donner  l'impulsion,  à  ébranler  le 
sol  ;  elle  agit  dynamiquement.  Il  faut  qu'elle  soit 
favorisée  sur  certains  points  par  des  circonstances 
accessoires,  pour  devenir  capable,  je  ne  dirai  pas  de 
produire  des  substances,  comme  cela  arrive  dans  les 
volcans  proprement  dits,  mais  pour  amener  des 
substances  à  la  suvface  de  la  Terre.  Si,  dans  les 
tremblements  de  terre,  il  arrive  quelquefois  que 
de  l'eau,  des  vapeurs,  du  pétrole,  des  mélanges  de 
différents  gaz,  ou  des  masses  à  demi  liquides  de 
boue  et  de  moya,  soient  rejetés,  pendant  un  court 
espace  de  temps,  à  travers  des  crevasses  subitement 
ouvertes,  d'autre  part,  des  fluides  liquides  et  gazeux 
s'échappent,  d'une  manière  permanente,  du  sein  de 
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la  Terre,  à  travers  le  réseau  de  crevasses  qui  l'en- 
veloppe, A  côté  des  courts  et  violents  phénomènes 
d'éruption,  nous  plaçons  le  vaste  et  paisible  système 
des  sources,  dont  l'action  bienfaisante  ranime  et  en- 
tretient la  vie  organique.  Pendant  des  milliers  d'an- 
nées les  sources  rendent  à  la  création  organisée,  ce 
que  les  pluies  ont  enlevé  d'humidité  à  l'atmosphère. 
Les  phéQomènes  analogues  s'expliquent  l'un  par  l'au- 
tre, dans  l'éternelle  économie  de  la  nature;  et  lors- 
qu'on tend  à  généraliser  les  aperçus,  il  ne  faut  pas 
négliger  l'étroit  enchaînement  qui  lie  les  faits  dont 
on  a  constaté  l'affinité. 

La  division  des  sources  en  sources  chaudes  et  en 
sources  froides,  division  si  répandue  et  qui  semble  si 
naturelle  dans  la  pratique  du  langage,  n'a,  quand 
on  veut  la  ramener  à  des  évaluations  thermomé- 
triques, qu'un  fondement  incertain.  Si  l'on  compare 
la  chaleur  des  sources  avec  la  chaleur  interne  de 
l'homme,  que  Bréchet  et  Becquerel  ont  trouvée,  à 
l'aide  d'appareils  thermo-électriques,  être  comprise 
entre  36%7  et  37**,  le  degré  du  thermomètre  auquel 
un  liquide  mis  en  contact  avec  le  corps  humain  est 
considéré  comme  froid ,  chaud  ou  brûlant  varie 
suivant  les  impressions  individuelles.  Il  ne  peut  y 
avoir  une  température  fixe  au  delà  de  laquelle  une 
source  est  réputée  chaude.  On  a  proposé  d'appeler 
froide,  dans  chaque  zone  de  climat,  une  source  dont 
la  température  moyenne  annuelle  ne  dépasse  pas  la 
température  moyenne  annuelle  de  l'atmosphère;  cette 
combinaison  offre  une  assez  grande  exactitude  scien- 
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Ufique,  en  permettant  de  comparer  des  nombres  dé- 
terminés. Elle  a  de  plus  l'avantage  de  conduire  à  des 
considérations  sur  les  différentes  origines  des  sour- 
ces, attendu  que  l'égalité  entre  la  température  de 
Feau  et  la  température  annuelle  de  Tair  se  reconnaît 
immédiatement  pour  les  sources  inyariables»  mais 
que,  pour  les  sources  variables,  il  est  nécessaire, 
ainsi  que  l'ont  montré  Wahlenberg  et  Erman  père , 
de  prendre  les  moyennes  des  mois  d'hiver  et  des  mois 
d'été.  Malheureusement,  d'après  ce  critérium,  il  y  a 
telle  zone  où  une  source  devrait  être  réputée  chaude, 
qui  atteindrait  à  peine  la  septième  ou  la  huitième  par- 
tie de  la  température  d'une  source  réputée  froide 
dans  une  zone  plus  voisine  de  l'équateur.  II  suffit  de  se 
rappeler  la  différence  entre  la  température  moyenne 
de  Pétersbourg  (3%  4)  et  celle  des  rives  de  l'Oréno- 
que.  Les  sources  les  plus  pures,  dont  j'ai  goûté  les 
eaux  dans  la  contrée  qui  avoisine  les  cataractes  d'A- 
tures  et  de  Maypures  (37)  ou  dans  les  forêts  de  l'Ata- 
bapo,  avaient  une  température  de  plus  de  26^  La 
température  des  grands  fleuves  de  l'Amérique  tro- 
picale répond  à  l'état  thermométrique  de  ces  sources 
réputées  froides  (38). 

L'émergence  des  sources,  due  à  divers  effets  de 
pression  et  à  un  système  de  crevasses  pleines  d'eau 
qui  communiquent  entre  elles,  est  un  phénomène  si 
généralement  répandu  à  la  surface  de  la  Terre  que,  sur 
quelques  points,  elles  jaillissent  des  couches  les  plus 
élevées  des  montagnes,  que  dans  d'autres  elles  sortent 
du  lit  de  la  mer.  Dans  les  vingt-cinq  premières  an- 
IV.  14* 
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nées  de  ce  siècle,  Léopold  de  Buch,  WaWenberg  et 
moi  dvoDS  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  tem- 
pérature des  sources  et  la  distribution  de  la  chaleur 
à  Tintérieur  de  la  Terre,  depuis  12''  de  latitude  aus- 
trale jusqu'à  71*  d9  latitude  boréale  (39).  Les  sources 
dont  la  température  est  invariable  ont  été  soigneuse- 
ment distinguées  de  celles  dont  la  température  change 
avep  les  saisoqs^  et  Léopold  de  Bucb  a  reconnu  Tin- 
fluepce  puissante  de  la  distribution  des  pluies  dans  le 
cours  de  Tannée,  en  d'autres  termes  l'influence  du  rap- 
port entre  les  pluies  d'hiver  et  les  pluies  d'été  sur  la 
température  des  sources  variables,  qui  sont  de  beau- 
coup les  plus  nombreuses.  Les  rapprochements  fort 
ingénieux  de  Gasparin,  de  Schouw  et  de  Tburmann 
ont  jeté,  dans  les  derniers  temps,  une  nouvelle  lu- 
mière sur  cette  influence,  considérée  au  point  de  vue 
géographique  et  hypsométrique,  c'est-à-dire  d'après 
les  latitudes  et  les  hauteurs  (40) .  Wahlenberg  a  pré- 
tendu que  I  d^ns  les  très-hautes  latitudes  ^  la  tempé- 
rature moyenne  des  sources  variables  est  un  peu  su- 
périeure k  la  température  moyenne  de  l'atmosphère; 
i)  a  cherché  les  (pauses  de  cette  différence,  non  dsm$ 
la  sécheresse  d'un  air  très -froid  et  dans  la  rareté  de^ 
çaux  pluviales  qui  en  est  la  conséquence ,  mais  dans 
la  couverture  d^  neige  qui  protège  le  sol  ^t  dioiiuuç 
le  rayonnement  de  la  chaleur.  Dans  les  plaines  de 
l'Asie  septentriottale,  où  l'on  trouve,  à  Iji  profon- 
deur de  quelques  pieds,  une  couche  de  gigce  éter^^ 
nelle  ou  du  moins  un  sol  meuble  surperficiei  mêlé  de 
morceaux  de  glace  (41),  on  ne  peut  faire  servir 
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qu'avec  beaucoup  de  prudence  la  température  des 
sources  à  Texplicatioa  de  l'ioiportaute  théorie  de 
Kupfler  sur  les  lignes  isogéotbermes.  Il  s'opère,  dans 
ces  lieux  y  à  la  couche  supérieure  de  Técorce  ter- 
restre, un  double  rayonnement  :  Tun  dirigé  de  bas 
en  haut  vers  l'atmosphère,  l'autre  de  haut  en  bas 
vers  la  couche  de  glace.  Une  longue  série  d'obser- 
vations précieuses,  que  mon  compagnon  et  mon  ami 
Gustave  Rose  a  recueillies,  par  un  été  brûlant,  dans 
des  sources  qui  souvent  étaient  encore  enveloppées  de 
glace,  entre  Tlrtysch,  TObi  et  la  mer  Caspienne,  a 
dévoilé  une  grande  complication  de  perturbations  lo- 
cales. De  semblables  perturbations  se  produisent,  par 
de  tout  autres  causes,  dans  la  zone  des  tropiques, 
aux  endroits  où  des  sources  alpestres  jaillissent  soit 
de  plateaux  situés  à  huit  ou  dix  mille  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  comme  à  Micuipampa,  à  Quito , 
à  Bogota,  soit  des  cimes  aiguës  de  montagnes  isolées 
qui  s'élèvent  à  plusieurs  milliers  de  pieds  au-dessus 
de  ces  plateaux;  et  non-seulement  ces  phénomènes 
portent  sur  une  partie  beaucoup  plus  considérable  de 
la  surface  terrestre,  ils  sont  encore,  pour  le  physi- 
cien, une  raison  de  considérer  les  relations  thermo- 
métriques analogues,  auxquelles  donnent  lieu  les 
pays  montagneux  de  la  zone  tempérée. 

Avant  tout,  il  est  nécessaire,  en  un  pareil  sujet, 
de  distinguer  les  observations  réelles  des  consé- 
quences théoriques.  Le  résultat  que  nous  cherchons, 
exprimé  de  la  manière  la  plus  générale,  comprend  la 
distribution  de  la  chaleur  dans  la  partie  accessible  de 
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Técorce  terrestre,  dansTOcéan  et  dans  l'atmosphère. 
Les  deux  enveloppes  de  la  Terre,  les  couches  super- 
posées de  l'enveloppe  liquide  et  celles  de  l'enveloppe 
gazeuse,  sont  soumises,  suivant  la  direction  verticale, 
à  des  changements  de  température  en  sens  contraire. 
Dans  les  parties  solides  de  la  Terre,  la  température 
croit  avec  la  profondeur,  le  changement  s'opère  avec 
des  proportions  différentes,  mais  en  même  sens  que 
dans  Tocéan  atmosphérique,  dont  les  plateaux  et  les 
cimes  de  montagnes  diversement  configurées  for- 
ment les  bas -fonds  et  les  écueils.  Nous  connaissons 
exactement ,  par  des  expériences  directes ,  la  cha- 
leur de  l'atmosphère  :  géographiquement  d'après 
les  déterminations  de  lieux  en  longitude  et  en  lati- 
tude ,  hypsométriquement  par  la  mesure  des  hau- 
teurs verticales  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  mais, 
dans  l^s  deux  cas,  nous  ne  percevons  que  la  tem- 
pérature des  couches  de  l'air  presque  en  contact 
immédiat  avec  la  partie  solide  et  la  partie  liquide  de 
la  surface  terrestre.  Sans  compter  l'effet  dû  au  voi- 
sinage trop  proche  de  la  Terre,  les  recherches  scien- 
tifiques et  systématiquement  ordonnées,  faites  à  l'aide 
des  aérostats  en  pleine  mer  atmosphérique,  ont  été 
jusqu'ici  trop  rares  pour  permettre  de  déterminer, 
comme  cela  est  si  nécessaire,  les  évaluations  numé- 
riques des  états  moyens.  Pour  la  diminution  de  la 
chaleur  dans  les  profondeurs  de  l'Océan,  les  ob- 
servations ne  manquent  pas  ;  mais  les  courants  qui 
apportent  de  latitudes  et  de  profondeurs  différeules 
des  eaux  d'inégale  densité  s'opposent  plus  encore 
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peut-être  que  les  courants  atmosphériques  à  ce  que 
l'on  obtieoDe  des  résultats  généraux.  J'ai  simplement 
indiqué,  en  passant,  les  conditions  thermométriques 
des  deux  enveloppes  de  notre  planète  ;  je  me  réserve 
d'y  revenir  pour  chacune  d'elles  ;  mais  j'ai  voulu 
ne  pas  envisager  séparément,  comme  un  fait  isolé , 
l'influence  de  la  distribution  verticale  de  la  chaleur 
dans  Técorce  de  la  Terre,  c'est-à-dire  du  système  des 
lignes  isogéothermes  ;  il  m'a  paru  qu'il  convenait  de 
considérer  cette  répartition  comme  une  partie  du 
mouvement  de  la  chaleur  qui  pénètre  tout ,  et  l'efTet 
d'une  force  vraiment  cosmique. 
.  Si  instructives  que  puissent  être,  à  beaucoup 
d'égards,  les  observations  sur  la  température  des 
sources  invariables,  qui  est  en  raison  inverse  de  la 
hauteur  de  leur  point  d'émergence ,  cette  relation 
n  est  régie  que  par  des  lois  locales,  qu'on  n'est  point 
fondé  à  considérer,  bien  qu'on  le  fasse  souvent, 
comme  une  des  lois  générales  qui  président  à  la  cha- 
leur interne  de  la  Terre.  S'il  était  certain  que  l'eau 
pût  parcourir  un  espace  considérable  sur  une  cou- 
che horizontale ,  sans  subir  de  mélange ,  il  serait 
tout  simple  de  croire  qu'elle  a  pris  peu  à  peu  la 
température  des  roches  av^c  lesquelles  elle  est  en 
contact.  Mais  dans  le  vaste  réseau  de  crevasses  qui 
sillonnent  les  masses  soulevées,  ce  cas  ne  peut  se 
produire  que  fort  rarement;  des  eaux  plus  froides, 
parce  qu'elles  sont  plus  hautes,  se  mêlent  avec  les 
eaux  inférieures.  Nos  mines,  bien  qu'elles  occupent 
peu  d'espace  en  profondeur,  sont  très- instructives 
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sous  ce  rapport.  Mais  pour  arriver  immédiatemeut  à 
la  connaissance  des  lignes  isogéothermes  y  le  seul 
moyen  est  de  recourir  à  la  méthode  de  Boussingault 
et  d'enterrer  des  thermomètres  à  des  hauteurs  très- 
différentes  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  au- 
dessous  du  point  où  peut  se  faire  sentir  encore  l'in- 
fluence des  variations  de  température  qui  s'opèrent 
dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  (42) .  De- 
puis le  45*  parallèle  jusque  dans  les  régions  voisines 
de  Téquateur,  la  profondeur  à  laquelle  commence 
la  couche  de  température  invariable  décroît  de  60 
pieds  jusqu'à  1  pied  et  demi  ou  2  pieds.  C'est  donc 
seulement  sous  les  tropiques  ou  dans  la  zone  sous- 
tropicale  que  le  procédé  de  Boussingault  est  d'une 
exécution  facile.  Jusqu'ici  les  physiciens  n'ont  pu 
mettre  à  profit  que  dans  des  localités  dont  les  hau- 
teurs ne  dépassent  guère  1  500  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  l'excellente  ressource  des  puits 
artésiens  qui,  à  des  profondeurs  absolues  de  700 
à  2  200  pieds,  donnent  un  abaissement  de  91  à  99 
pieds  pour  un  degré  du  thermomètre  centigrade  (43). 
J'ai  visité  dans  la  chaîne  des  Andes,  par  6^45'  de 
latitude  australe,  des  puits  creusés  de  main  d'homme 
dans  des  mines  d'argent,  sur  une  hauteur  de  près  de 
2400  pieds;  la  température  de  l'eau  qui  filtrait  à  tra- 
vers les  fentes  du  calcaire  était  de  H  ".S  (44).  Les  eaux 
que  l'on  faisait  chauffer  pour  les  bains  de  l'inca  Tu- 
pac-Yupanqui  sur  le  dos  des  Andes,  au  Paso  del 
Assuay,  viennent  vraisemblablement  des  sources  de 
la  Ladera  de  Cadlud,  où  j'ai  trouvé  l'emplacement 
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de  Tancienne  route  péruvienne,  à  une  hauteur  de 
14568  pieds  d'après  les  indications  du  thermomètre, 
presque  à  la  hauteur  du  Mont-Blanc  (45).  Ce  sont  les 
points  les  plus  élevés  où  j'aie  pu  examiner  des  sources 
dans  r Amérique  du  Sud.  En  Europe,  sur  les  Alpes 
orientales,  les  frères  Schiagintweit  ont  mesuré,  à 
8  860  pieds  de  hauteur,  la  température  des  eaux  qui 
remplissaient  le  fond  des  galeries ,  dans  une  mine 
d'or  nommée  Goldzeche,  et  de  petites  sources  pla- 
cées près  de  l'ouverture  des  puits.  Ils  n*ont  trouvé,  à 
distance  delà  neige  et  des  glaciers,  que0%8  (46). 
Les  limites  supérieures  des  sources  varient  beaucoup 
suivant  les  latitudes  géographiques,  la  hauteur  de 
la  ligne  des  neiges  et  le  rapport  des  cimes  les  plus 
élevées  aux  plateaux  et  à  la  crête  des  montagnes. 

Si  Ton  suppose  le  rayon  de  la  terre  augmenté  de 
la  hauteur  du  Eintschindjunga,  Tune  des  montagnes 
les  plus  élevées  de  la  chaîne  de  l'Himalaya,  c'est-à- 
dire  d'une  longueur  de  26  436  pieds,  ce  prolonge- 
ment, égal  à  g~  seulement  du  rayon  terrestre,  laissera 
subsister,  d'après  la  théorie  deFourier,  la  température 
de  la  surface  terrestre  à  très-peu  près  telle  qu  elle 
est  aujourd'hui.  Mais  que,  sur  des  points  isolés  de  la 
Terre  s'élèvent  des  chaînes  de  montagnes,  dominées 
par  des  cimes  étroites,  qui  sont  comme  les  écueils  de 
l'Océan  atmosphérique,  il  se  produira,  de  bas  en  haut, 
à  l'intérieur  de  ces  masses  soulevées,  un  abaissement 
de  température,  modifié  par  leur  contact  avec  des  cou- 
ches d'air  de  différentes  températures,  par  la  capacité 
pour  le  calorique  et  la  conductibilité  de  roches  hété- 
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rogènes,  par  l'insolation  des  sommets  et  des  versants 
boisés,  et  par  le  rayonnement  de  la  chaleur ,  qui  dé- 
pend du  relief  des  montagnes,  de  leur  masse  puis- 
sante, ou  de  leur  forme  élancée  en  cône  et  en  py- 
ramide. L'élévation  parliculière  de  la  région  des 
nuages ,  la  couverture  de  neige  et  de  glace  dont 
le  niveau  varie  avec  la  limite  des  neiges  éternelles, 
la  fréquence  des  courants  qui,  à  certaines  heures  du 
jour,  descendent  les  pentes  escarpées  des  montagnes 
et  rafraîchissent  l'atmosphère,  changent  l'effet  du 
rayonnement  terrestre.  A  mesure  que  se  refroidit  la 
crête  dentelée  des  montagnes,  il  se  forme  de  bas  en 
haut,  à  l'intérieur,  un  courant  de  calorique  qui  s'ef- 
force, sans  pouvoir  y  parvenir,  de  rétablir  l'équilibre. 
En  reconnaissant  que  la  répartition  verticale  de  la  ^ 
chaleur  est  fonction  de  tant  de  causes  différentes,  on 
est  amené ,  sur  la  complication  et  la  connexion  de 
ces  phénomènes  locaux,  à  des  conjectures  fondées , 
mais  non  à  des  déterminations  numériques  directes. 
Il  peut  souvent  se  mêler  aux  sources  de  montagnes, 
dont  les  plus  hautes  surtout  sont  soigneusement  re- 
cherchées par  les  chasseurs  de  chamois ,  des  eaux 
étrangères,  qui  tombent  de  plus  haut  et  amènent  avec 
elles  la  température  plus  basse  des  couches  supé- 
rieures, ou  qui  partant,  au  contraire,  de  plus  bas, 
communiquent  à  la  source  une  température  plus  éle-  ' 
vée.  Des  observations  faites  par  Wahlenberg  sur  ces 
sources,  Kaemtz  tire  la  conclusion  qu'il  faut,  dans 
les  Alpes,  s'élever  de  900  à  960  pieds  pour  voir  la 
température  des  sources  baisser  d'un  degré.  Les 
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expériences  plus  nombreuses  et  plus  circonspectes 
que  Hermann  et  Adolphe  Schlagintweit  ont  faites 
dans  les  Alpes  Earinthiques  orientales  et  dans  les 
Alpes  suisses  occidentales,  sur  le  Mont -Rose,  don- 
nent seulement  720  pieds.  D'après  le  grand  travail 
de  ces  excellents  observateurs  (47),  rabaissement 
de  la  température  des  sources  est,  dans  tous  les  cas, 
plus  lent  que  celui  de  la  température  moyenne  an- 
nuelle de  l'air,  qui,  sur  les  Alpes,  est  de  1  degié 
pour  540  pieds.  A  égalité  de  niveau,  les  sources  sont, 
dans  ces  montagnes,  plus  chaudes  que  la  tempéra- 
ture atmosphérique  moyenne,  et  cette  différence 
croît  avec  la  hautexu*.  La  température  même  du  sol 
n'est  point  la  même,  à  hauteur  égale,  dans  toute  la 
chatne  des  Alpes  ;  les  lignes  isothermes  qui  unis- 
sent les  points  d'égale  température  des  sources  se 
relèvent  d'autant  plus  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
abstraction  faite  de  la  latitude  géographique ,  que  le 
gonflement  moyen  du  sol  environnant  est  plus  consi- 
dérable. Tout  cela  est  d'ailleurs  conforme  aux  lois 
de  la  distribution  de  la  chaleur  dans  un  corps  solide, 
dont  les  parties  différent  entre  elles  en  hauteur  et  eu 
épaisseur;  et  c'est  à  quoi  Ton  peut  comparer  le  relief 
des  Alpes. 

Dans  la  chaîne  des  Andes ,  et  précisément  dans  la 
partie  volcanique  qui  présente  les  élévations  les  plus 
considérables,  les  thermomètres  enfouis  au-dessous  de 
la  surface  du  sol  peuvent  en  certains  cas ,  par  l'in- 
fluence de  circonstances  locales,  conduire  à  des  résul- 
tats erronés.  J'avais  cru  d'abord  que  les  crêtes  de  ro- 
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chers  qui  traversent  la  région  des  neiges,  et  que  Ton 
voit  de  loin  se  détacher  en  noir,  ne  doivent  pas  tou- 
jours à  leur  seule  configuration  et  à  leur  escarpe- 
ment leur  complète  nudité.  Convaincu  que  ce  phéno- 
mène avait  d'autres  causes  encore ,  j'enfonçai  une 
boule  de  thermomètre  à  trois  pouces  dans  le  sable 
qui  remplissait  une  crevasse  d'une  de  ces  crêtes 
de  rochers.  J'étais  sur  le  Chimborazo  à  17 160  pieds 
de  hauteur,  3350  pieds  au-dessus  de  la  cime  du 
Mont-Blanc;  le  thermomètre  marqua  constamment 
5%8,  tandis  que  l'air  n'était  qu'à  2%7.  Le  résultat  de 
cette  observation  a  quelque  importance;  car  déjà, 
2  400  pieds  plus  bas,  sur  le  volcan  de  Quito,  à  la  li- 
mite inférieure  des  neiges  éternelles ,  Boussingault 
et  moi  avons  trouvé,  à  la  suite  d'un  grand  nombre 
d'expériences,  que  la  chaleur  moyenne  de  l'atmos- 
phère ne  dépasse  pas  i*,6.  La  température  terrestre 
indiquée  plus  haut,  5%8,  doit  donc  être  attribuée  à  la 
chaleur  entretenue  dans  la  montagne  formée  de  dolé- 
rite,  non  pas  par  la  masse  même  de  la  montagne,  mais 
par  les  courants  d'air  qui  montent  dans  l'intérieur. 
Il  existe  d'ailleurs,  au  pied  du  Chimborazo,  à  8  900 
pieds  de  hauteur,  près  du  village  de  Calpi,  un  pe- 
tit cratère  d'éruption,  le  Yana-Urcu,  qui  paraît 
avoir  été  en  activité  vers  le  milieu  du  xv*  siècle, 
ainsi  qu'en  témoigne  sa  roche  noire  et  scorifiée  (por- 
phyre augitique)  (48). 

L'aridité  de  la  plaine  au  milieu  de  laquelle  s'élève 
le  Chimborazo,  et  le  ruisseau  souterrain  dont  on  en- 
tend le  murmure  au-dessous  de  la  colline  volcanique 


—  219  — 

du  Yana-Urcu  ont,  à  des  époques  très-différentes,  fait 
naître  chez  Boussingault  et  chez  moi  cette  pensée  que 
les  eaux  produites  chaque  jour  par  la  fonte  des  neiges, 
près  de  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles, 
s'inGltrent  dans  les  profondeurs  du  sol  par  les  cre- 
vasses et  les  cavernes  des  volcans  (49) .  Ces  eaux  re- 
froidissent incessamment  les  couches  à  travers  les- 
quelles elles  se  précipitent.  Sans  elles  les  montagnes 
de  dolérite  et  de  trachyte,  même  alors  que  rien  ue 
fait  craindre  une  éruption  prochaine,  tireraient  de 
leur  foyer  volcanique,  situé  peut  être  à  des  profon- 
deurs inégales  sous  les  différentes  latitudes,  mais 
toujours  en  activité ,  une  température  intérieure  en- 
core plus  haute.  Ainsi,  grâce  à  ces  luttes  d'influences 
alternatives  d'échauffement  et  de  refroidissement,  un 
flux  de  chaleur  règne  constamment  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut,  surtout  dans  les  lieux  où  les  mon- 
tagnes élèvent  leur  pics  aigus  au  milieu  des  airs. 

Mais  Taire  des  montagnes  et  des  hautes  cimes  qui 
les  dominent  occupe  bien  peu  de  place,  comparée 
au  relief  des  continents,  et  de  plus  on  sait  que  le 
fond  des  mers  forme  les  deux  tiers  de  toute  la  surface 
terrestre.  D'après  l'état  actuel  des  découvertes  géogra- 
phiques dans  les  deux  hémisphères,  la  mer  est  à  la 
terre  environ  comme  8  est  à  3.  Le  fond  de  la  mer 
est  en  contact  immédiat  avec  des  couches  d'eau  qui, 
faiblement  salées  et  se  superposant  dans  l'ordre  des 
densités ,  dont  le  maximum  est  à  3%94  ;  ont  une 
température  presque  glaciale.  Les  observations  pré- 
cises de  Lenzet  de  Du  Petit-Thouars  ont  montré  qu'au 
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milieu  des  tropiques,  dans  les  parages  de  l'Océau  où 
le  thermomètre  marque,  à  la  surface,  26*  ou  27**  de 
chaleur,  on  a  pu  tirer  d'une  profondeur  de  sept  ou 
huit  cents  brasses,  de  Teau  à  2**  1/2,  d'où  l'on  doit 
conclure  l'existence  de  courants  sous -marins  qui 
conduisent  l'eau  froide  des  pôles  vers  l'équateur.  Ce 
refroidissement  continuel  des  régions  inférieures  de 
l'Océan ,  qui  porte  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
surface  terrestre,  a  des  conséquences  plus  dignes 
de  remarque  qu'on  ne  l'a  pensé  jusqu'ici.  Les  écueils 
et  les  îles  peu  étendues  qui  sortent  du  lit  de  la  mer 
et  s'élèvent  jusqu'à  la  surface  des  eaux,  les  étroites 
langues  de  terre  qui ,  comme  l'isthme  de  Panama 
et  de  Darien ,  sont  baignées  par  les  grandes  mers, 
doivent  offrir,  dans  les  couches  superposées  dont 
elles  se  composent,  une  autre  distribution  de  la  cha- 
leur que  des  contrées  d'égale  étendue  et  de  masse 
égale,  situées  à  l'intérieur  des  continents.  Dans  une 
île  montagneuse  très-élevée,  la  partie  sous-marine 
est  en  contact  avec  l'élément  liquide  dont  la  tempé- 
rature va  en  croissant  de  bas  en  haut,  mais  dès  que 
les  couches  terrestres  cessent  d'être  baignées  par  les 
flots  et  entrent  dans  l'atmosphère,  elles  sont  sou- 
mises à  l'influence  de  l'insolation  et  du  libre  rayon- 
nement du  calorique  latent,  et  se  trouvent  en  contact 
avec  un  fluide  gazeux  dont  la  température  décroît  avec 
la  hauteur.  Les  mômes  relations  de  température  crois- 
sante et  décroissante  suivant  la  direction  verticale 
se  représentent  dans  l'étroit  Ust-urt  qui  sépare  deux 
grandes  mers  méditerranéennes,  la  mer  Caspienne  et 
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le  lac  d'Aral.  Pour  éclaircir  ces  phéDomènes  compli- 
qués ,  il  faut  employer  exclusiveiDcnt  les  moyens 
qui  nous  font  directement  connaître  la  chaleur  in- 
terne de  la  Terre,  tels  que  les  puits  artésiens  creusés 
à  une  grande  profondeur.  Il  serait  dangereux  de  se 
borner  à  mesurer  la  température  des  sources  ou  celle 
de  Tair  dans  les  cavernes  ;  cela  donnerait  des  résultats 
aussi  peu  sûrs  que  la  température  de  l'air  renfermé 
dans  les  galeries  et  dans  les  chambres  des  mines. 

Lorsque  Ton  compare  des  plaines  basses  avec  un 
plateau  montagneux  ou  des  croupes  de  montagnes 
escarpées,  hautes  de  plusieurs  milliers  de  pieds,  on 
reconnaît  que  la  loi  de  la  chaleur  croissante  ou  dé- 
croissante ne  dépend  pas  uniquement  des  hauteurs 
verticales  relatives.  Si  dans  Thypothèse  d'un  change- 
ment déterminé  de  température  pour  un  certain  nom- 
bre de  pieds,  on  mesurait  la  distance  en  hauteur  qui 
sépare  la  plaine  et  le  sommet  de  la  montagne,  soit  en 
partant  de  la  plaine,  soit  en  partant  du  sommet,  on 
trouverait,  dans  le  premier  cas,  le  sommet  trop  froid; 
dans  le  second  cas,  la  couche  qui,  à  l'intérieur  de  la 
montagne,  est  de  niveau  avec  la  surface  de  la  plaine, 
beaucoup  trop  chaude.  La  distribution  de  la  chaleur 
dans  les  ondulations  de  la  surface  terrestre  dépend, 
ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  de  la  force,  de  la  masse  et 
de  la  conductibilité,  de  Tinsolation  et  du  rayonnement 
de  la  chaleur  vers  des  couches  d'air  transparentes  ou 
chargées  de  nuages,  du  contact  et  du  jeu  des  courants 
d'air  ascendants  et  descendants.  —  D'après  ces  con- 
jectures, il  devrait  y  avoir,  à  des  hauteurs  de  quatre 
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à  cinq  mille  pieds  seulement,  un  grand  nombre  de 
sources  dont  la  température  dépasserait  de  40  à  50 
degrés  la  température  moyenne  de  la  plaine.  Com- 
bien ne  serait-ce  pas  plus  vrai  encore  sous  les 
tropiques,  au  pied  des  monlagnes,  qui,  à  i4000 
pieds  de  hauteur,  sont  encore  libres  des  neiges 
éternelles ,  et  ne  présentent  souvent  aucune  roche 
volcanique,  mais  seulemcLt  du  gneiss  et  du  schiste 
micacé  (50).  Le  grand  mathématicien  Fourier,  vi- 
vement intéressé  par  la  description  de  la  plaine  d'où 
fit  éruption  le  Jorullo,  dans  laquelle  il  était  impos- 
sible de  découvrir,  à  plusieurs  centaines  de  milles 
carrés  à  la  ronde ,  aucune  trace  extraordinaire  de 
chaleur  terrestre ,  s'est  occupé ,  sur  ma  prière ,  dans 
r#nnée  même  qui  a  précédé  sa  mort ,  de  résoudre 
cette  question  :  comment,  lors  des  soulèvements  de 
montagne  et  des  changements  qui  surviennent  dans 
la  surface  de  la  Terre,  les  bandes  isothermes  s'équi- 
librent-elles avec  la  nouvelle  forme  du  sol?  le  rayour 
nement  latéral  de  couches  situées  au  même  niveau, 
mais  inégalement  couvertes,  est  plus  important  pour 
la  distribution  de  la  chaleur  que  ne  l'est,  dans  les 
lieux  où  l'on  distingue  facilement  la  superposition 
des  couches,  Tinclinaison  des  surfaces  qui  les  sé- 
parent. 

Tai  déjà  dit  ailleurs  que  les  sources  thermales 
situées  aux  environs  de  l'ancienne  Garthage,  vrai- 
semblablement les  sources  de  Pertusa,  les  aquœ 
calidœ  de  Hammam  el  Enf,  amenèrent  saint  Patrice, 
évêque  et  martyr,  à  discerner  les  vraies  causes  des 
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différences  de  tempéfature  dans  les  eaux  jaiilisttnr 
tes  (51).  A  cette  question,  faite  d'un  ton  dérisoire, 
par  le  proconsul  Julins  :  quo  muciore  fervent  hœc  aqua 
tantum  ehulliail  Patrice  répondit  en  déyeloppant  la 
théorie  de  la  chaleur  centrale  a  qui  eause  les  éruptions 
de  l'Etna  et  du  Vésuve^  et  échauffe  les  i^urces  d'au- 
tant plus  qu'elles  viennent  de  plus  bas.  »  Le  Pyri- 
pbiegeton  de  Platon  n'était  autre  que  l'enfer  pour  le 
savant  évèque;  mais  comme  s'il  eût  voulu  rappeler 
un  des  enfers  froids  des  Bouddhistes,  en  dépit  des 
lois  de  la  physique,  il  admet  par  dessus  le  marché, 
pour  Téternel  supplice  des  impies,  aquam  geUdiui" 
mam  eoncreseentem  in  glaciem. 

Les  sources  thermales  qui  approchent  du  point 
d'ébullition  de  l'eau  et  s'élèvent  à  la  température  cTe 
90  degrés  sont  beaucoup  plus  rares  qu'on  ne  l'admet 
généralement  d'après  des  expériences  inexactes;  du 
moins  elles  ne  se  trouvent  qu'aux  environs  des  vol- 
cans en  activité.  J'ai  été  assez  heureux  pour  pou- 
voir examiner,  dans  mon  voyage  en  Amérique,  deux 
des  plus  importantes  de  ces  sources ,  toutes  deux 
situées  sous  les  tropiques.  Les  aguas  de  eomangillas 
sortent  d'une  montagne  formée  de  basalte  et  de  brè- 
ches basaltiques,  située  au  Mexique ,  près  de  Chi- 
chimequillo,  non  loin  des  riches  mines  d'argent  de 
Guanaxuato,  par  21*  de  latitude  boréale  (52).  Je  les 
trouvai,  en  septembre  1803,  à  96*,4.  Cette  masse 
de  basalte  a  percé,  sous  forme  de  filon,  un  por- 
phyre colonnaire  qui  lui-même  repose  sur  un  dé- 
pôt de  syéuite  blanche,  riche  en  quartz.  Plus  haut, 
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mais  à  peu  de  distance  de  cette  source  presque 
bouillante,  près  de  los  Joares  et  au  nord  de  Santa 
Rosa  de  la  Sierra,  la  neige  tombe  déjà  à  la  hauteur 
de  8 160  pieds,  du  mois  de  décembre  au  mois  d'avril, 
et  les  indigènes  font  de  la  glace  toute  Tannée  par 
l'effet  du  rayonnement,  dans  des  bassins  préparés 
pour  cet  usage.  Sur  le  chemin  de  Nue  va  Valencia, 
dans  les  valles  de  Aragua^  à  Portocabello,  par  1 0*"  1 5' 
de  latitude  environ ,  j'ai  vu  les  aguoa  calientes  de 
las  Trinckeras  jaillir,  sur  le  versant  septentrional  de 
la  chaîne  côtière  de  Venezuela,  d'un  granité  stra^ 
tifié  qui  ne  passe  pas  au  gneiss.  Tai  trouvé  cette 
source  dans  le  mois  de  février  1800,  à  90%3  (53), 
tandis  que  les  banos  de  Mariara^  situés  aussi  dans 
les  valles  de  Aragua,  mais  au  milieu  du  gneiss,  mar- 
quaient 59%3.  Vingt-trois  ans  plus  tard,  également 
au  mois  de  février^  Boussingault  et  Rivero  ont  trouvé 
très-exactement,  dans  les  bafios  de  Manara^  64%0, 
dans  les  Trincheras  de  Portocabello^  à  une  faible  hau- 
teur au-dessus  de  la  merdes  Antilles,  92'',2  dans  l'un 
des  deux  bassins,  97%0  dans  l'autre  (54).  La  tempé- 
rature de  ces  sources  avait  donc  monté,  durant  l'in- 
tervalle des  deux  voyages,  à  Mariara  tle  4'', 7,  à 
las  Trincheras  de  6*,  7.  Boussingault  a  eu  raison  de 
faire  remarquer  que  dans  ce  même  intervalle,  le 
26  mars  1812,  eut  lieu  l'effroyable  tremblement 
de  terre  qui  renversa  la  ville  de  Caracas.  Sans 
doute,  à  la  surface  du  sol,  la  commotion  fut  moins 
violente  auprès  du  lac  de  Tacarigua,  où  est  si- 
tuée  Nue  va  Valencia;  mais  n'est-il   pas  croyable 
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qu'à  l'intérieur  de  la  Terre  où  des  vapeurs  élastiques 
agissent  sur  les  crevasses,  un  mouvement  qui  se  pro- 
page si  loin  et  avec  une  telle  violence  a  pu  facilement 
changer  le  réseau  des  failles  et  ouvrir  des  canaux  qui 
amènent  les  eaux  de  plus  bas.  Les  eaux  thermales  de 
las  TrincheraSy  qui  sourdent  d'une  formation  grani- 
tique,  sont  presque  pures  ;  elles  ne  contiennent  en 
effet  qu'une  petite  quantité  de  silice  en  dissolution  et 
du  gaz  acide  hydrosulfurique  (hydrogène  sulfuré), 
mêlé  d'un  peu  d'azote.  Après  plusieurs  cascades  très- 
pittoresques  et  entourées  d'une  végétation  luxuriante, 
elles  forment  le  RiodeAguas  calientes^  rempli,  près  du 
lac,  de  crocodiles  attirés  par  la  chaleur  très-forte  en- 
core, quoique  sensiblement  diminuée.  C'est  aussi  du 
granité  que,  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  de 
rinde,  s'échappe  la  source  brûlante  de  Jumnotri,  qui 
atteint  90""  ;  comme  elle  est  située  sur  une  hauteur 
de  10180  pieds,  où  la  pression  atmosphérique  est 
diminuée ,  cette  température  se  trouve  être  à  peu 
près  le  point  d'ébullition  de  l'eau  (55). 

Parmi  les  sources  chaudes  intermittentes ,  celles 
qui  servent  en  Islande  à  cuire  les  aliments,  surtout 
le  grand  Geyser  et  le  Strokkr ,  sont  à  bon  droit 
célèbres.  D'après  les  belles  recherches  auxquelles 
se  sont  livrés ,  dans  ces  derniers  temps ,  Bunsen, 
Sartorius  de  Waltershausen  et  Descloiseaux,  la  tem- 
pérature de  ces  deux  jets  d'eau  diminue  d'une 
manière  remarquable,  durant  leur  ascension.  Le 
Geyser  possède  un  cône  tronqué  de  vingt-cinq  à 
trente  pieds  de  hauteur,  formé  de  couches  horizon- 
IV.  15 
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taies  de  silice  concrétionnée.  Dans  ce  cône  est  creusé 
un  bassin  plat  de  52  pieds  de  diamètre,  au  milieu 
duquel  le  tube,  d'un  diamètre  trois  fois  moindre, 
qui  donne  passage  à  la  source,  s'enfonce  entre  des 
parois  verticales,  à  une  profondeur  de  70  pieds.  La 
température  de  Teau  qui  remplit  continuellement 
le  bassin  est  de  82°.  A  des  intervalles  très*réguliers 
d'une  heure  vingt  minutes  ou  d'une  heure  et  demie, 
un  bruit  semblable  au  tonnerre  indique,  dans  le  fond 
de  la  source,  le  commencement  de  l'éruption.  Les  jets 
d'eau  d'une  épaisseur  de  neuf  pieds,  parmi  lesquels 
trois,  plus  grands  que  les  autres,  se  succèdent  immé- 
diatement, s'élèvent  jusqu'à  100  et  quelquefois  140 
pieds.  A  68  pieds  de  profondeur,  très-peu  de  temps 
avant  l'éruption,  la  température  de  l'eau  déjà  enga- 
gée dans  le  tube  a  été  trouvée  de  127**  ;  elle  était  de 
1 24%  2  pendant  l'éruption.  Presque  aussitôt  après  elle 
tombait  à  122%  et  n'était  plus  à  la  surface  du  bassin 
que  de  84°  à  85^  Le  Strokkr,  également  situé  au 
pied  du  Bjarnafell,  a  une  moindre  masse  d'eau  que  le 
Geyser.  Les  concrétions  qui  forment  les  bords  du  bas- 
sin n'ont  que  quelques  pouces  en  hauteur  et  en  lar- 
geur. Les  éruptions  sont  plus  fréquentes  que  dans  le 
Geyser,  mais  elles  ne  s'annoncent  pas  par  des.détona- 
tions  souterraines.  Dans  le  Strokkr,  la  température 
est,  à  40  pieds  de  profondeur,  immédiatement  avant 
l'éruption,  de  113*  ou  115*;  à  la  surface  du  sol  elle 
n'est  plus  guère  que  de  100^  Le  jaillissement  de 
ces  sources  intermittentes  et  les  légères  modifications 
qui  peuvent  s'opérer  dans  le  caractère  des  phéno- 
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mènes  soDl  tout  à  (ait  indépeDdants  des  éruptions 
de  THécla;  celles  de  1845  et  1846  n'ont  causé  au-* 
cune  suspension  ni  aucun  trouble  (56).  Bunsen,  avec 
la  sagacité  qu  il  apporte  toujours  à  Tobservation  et  à 
la  discussion  des  faits  naturels,  a  contredit  les  hypo- 
thèses antérieures  sur  les  éruptions  périodiques  des 
Geysers,  qui  se  préparaient,  disait-K)n,  dans  des 
sources  souterraines,  vastes  récipients  alternative- 
ment remplis  de  vapeur  et  d'eau.  D'après  Bunsen,  les 
éruptions  viennent  de  ce  qu'une  partie  d'une  colonne 
d'eau  située  plus  bas,  et  qui,  sous  la  pression  de 
vapeurs  accumulées,  a  acquis  un  haut  degré  de 
température,  est  poussée  en  avant,  et  ne  subit  plus 
qu'uoe  pression  qui  ne  répond  pas  à  cette  tempé- 
rature. Ainsi  les  Geysers  sont  des  collecteurs  natu- 
rels de  forces  élastiques. 

Parmi  les  sources  chaudes ,  quelques-unes  seule- 
ment approchent  de  la  pureté  absolue  ;  d'autres 
contiennent  en  dissolution  de  8  à  12  parties  de  ma- 
tières solides  ou  gazeuses.  Aux  premières  appartien- 
nent les  sources  médicinales  de  Luxeuil,  de  Pfeffers  et 
de  Gastein,  dont,  en  raison  même  de  leur  pureté,  il  est 
bien  difficile  de  définir  le  mode  d'action  (57).  Comme 
les  sources  sont  principalement  alimentées  par  les 
eaux  pluviales,  toutes  contiennent  de  l'azote,  ainsi  que 
l'ont  prouvé,  Boussingault  pour  la  source  très-pure 
'appelée las  Trincheras de Portocabelloy  qui  coule  de  ro- 
ches granitiques  (58),Bunsen  pour  la  source  Cornélius, 
à  Aix-la-Chapelle,  et  pour  le  Geyser  d'Islande  (59). 
Les  matières  organiques  qui  sont  en  dissolution  dans 
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plusieurs  sources  contiennent  aussi  de  Tazote,  quel- 
ques-unes n^ènie  du  bitume.  Tafit  que  roan'a  pas  su, 
par  les  expériences  de  Gay*-Lussac  et  par  les  miennes, 
que  les  g;az  dissous  dans  Teau  pluviale  et  dans  la  neige 
fondue  contiennent  Fun  dix  pour  cent,  l'autre  huit 
pour  cent  d'oxygène,  plus  par  conséquent  qu'il  n'y  en 
a  dans  Tair  atmosphérique ,  on  était  très-étonné  de 
trouver,  en  analysant  les  sources  de  Nocera,  dans  les 
Apennins,  un  mélange  de  gaz  riche  en  oxygène.  Les 
analyses  faites  par  Gay-Lussac,  durant  le  temps  qu9 
nous  avons  passé  près  de  cette  source  alpestre,  opt 
montré  qu'elle  ne  renferme  d'oxygène  que  ce  que  les 
eaux  pluviales  ont  pu  lui  en  communiquer  (60).  Si  Ton 
est  surpris  de  voir  les  dépôts  siliceux  mis  en  œuvre 
par  la  nature,  comme  des  matériaux  de  construction, 
pour  composer  les  appareils  des  Geysers,  que  l'on 
croirait  être  des  œuvres  d'art,  l'étonnement  diminue 
quand  on  se  souvient  que  la  silice  est  répandue  même 
dans  un  gra^d  nombre  de  sources  froides,  qui  con- 
tiennent une  très-faible  quantité  d'acide  carbonique. 
Les  sources  acidulés  et  les  émissions  de  gaz  car- 
bonique, que  l'on  a  longtemps  attribuées  à  des  dépôts 
de  houille  et  de  lignite,  paraissent  bien  plutôt  le  pro- 
duit de  l'activité  volcanique,  activité  partout  répan- 
due^ et  qui  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  l^s 
lieux  où  des  roches  volcaniques  marquent  la  pl^ce 
d'anciennes  éruptions  ignées.  Les  émissions  de  gaz 
carbonique  sont,  il  est  vrai,  le  phénomène  qui 
survit  le  plus  longtemps,  dans  les  volcans  éteipts, 
aux  catastrophes  plutoniques.  Elles  succèdent  à  la 
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phase  d'activité  des  solfatares,  ef  se  produiseni  concur* 
remhieht  avec  des  éruptions  abondantes  d^eaux  char- 
gées d'acide  carbonique,  qui  s^échappeiit,  à  des  tem- 
pératures très-diverses,  du  granité,  du  gneiss  et  des 
montagnes  d'alluvion,  anciennes  ou  récentes.  Les 
sources  acidulés  se  saturent  de  carbonates  alcalins, 
surtout  de  carbonate  de  soude,  dans  tous  les  lieux 
où  des  eaux  chargées  d'acide  carbonique  agissent  sur 
des  roches  contenant  des  silicates  alcalins  (61).  Dans 
l'Allemagne  du  Nord,  un  grand  nombre  de  sources 
aqueuses  et  gazeuses  d'acide  carbonique  offrent  cette 
particularité  surprenante,  que  les  eaux  ou  les  gaz  sor- 
tent de  couches  disloquées,  et  se  font  jour  dans  des 
Vallées  circulaires  comme  à  Pyrmont,  à  Dribui^,  etc. 
Frédéric  Hoffmann  et  Buckland  ont,  chacun  de  son 
côté,  et  presque  en  même  temps,  donné  à  ces  dépres- 
sions du  sol  le  nom  caractéristique  de  vallées  de  sou- 
lèvement ou  d'élévation  (valleys  of  élévation). 

Dans  les  sources  communément  appelées  sources 
sulfureuses,  le  soufre  est  loin  d'être  toujours  com- 
biné de  la  même  manière.  Un  grand  nombre  d'entre 
elles,  où  il  n'existe  point  de  carbonate  de  soude, 
contiennent  vraisemblablement  de  Thydrogène  sul- 
furé en  dissolution.  Dans  d'autres,  au  contraire,  telles 
par  exemple  que  les  sources  de  l'Empereur,  de  Cor^ 
tielius,  de  la  Rose  et.de  Quirinus,  à  Âix-la-Chapelle^ 
les  gaz  que  l'on  obtient,  en  privant  les  eaux  d'air  par 
Fébultition,  n'en  renferment  aucune  trace,  d'après 
les  recherches  de  Bunsen  et  de  Liebig  ;  et  quant  aux 
bulles  de  gaz  qui ,  d'elles-mêmes,  s'élèvent  au-dessus 


—  230  — 

de  Teatty  la  source  de  TEmpereur  est  la  seule  où  ces 
bul]es  contiennent  31  parties  sur  100  d'hydrogène 
sulfuré  (62). 

J'ai,  le  pfemier,  fait  connaître  le  remarquable  phé- 
nomène d'une  source  thermale  donnant  naissance  à 
toute  une  rivière  chargée  d'acide  sulfurique,  à  la  ri- 
vière de  Vinaigre  (rio  Vinagre),  nommée  par  les  indi- 
gènes Pusambio.  Le  rio  Yinagre,  jaillit  à  1 0  000  pieds 
de  hauteur  environ  du  versant  Nord-Ouest  du  volcan 
Purace,  au  pied  duquel  est  bâtie  la  ville  de  Popayan.  Il 
forme  trois  cascades  pittoresques  (63).  J'ai  représenté 
une  de  ces  cascades,  qui  tombe  verticalement  de  trois 
cents  pieds  de  haut,  le  long  d'un  mur  escarpé  de 
trachyte.  Du  point  où  il  reçoit  cette  petite  rivière 
jusqu'aux  embouchures  du  Pindamon  et  du  Palace, 
c'est-à-dire  sur  une  distance  de  deux  à  trois  milles, 
le  rio  Gauca  ne  nourrit  aucun  poisson  ;  grave  incon- 
vénient pour  les  habitants  de  Popayan ,  qui  prati- 
quent sévèrement  les  abstinences  religieuses.  D'après 
l'analyse  qu'en  a  faite  Boussingault  postérieurement 
à  mon  voyage,  les  eaux  du  Pusambio  contiennent 
une  grande  quantité  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide 
carbonique,  avec  un  peu  de  sulfate  de  soude.  Près 
«de  la  source,  Boussingault  a  trouvé  72%  8.  La  partie 
supérieure  du  Pusambio  est  souterraine.  Dans  le  pa- 
ramo  de  Buiz,  sur  la  pente  du  volcan  du  même  nom, 
auprès  des  sources  du  rio  Guali,  Degenhardt,  de 
Glausthal  dans  le  Harz,  dont  les  géologues  regret- 
tent la  mort  prématurée,  a  découvert,  en  1846,  à 
1 1  400  pieds  de  hauteur,  une  source  thermale,  dans 
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laquelle  BoussingauU  a  trouvé  trois  fois  autant  diacide 
sulfurique  que  dans  le  rio  Yinagre. 

La  constance  de  la  température  et  de  la  composition 
chimique  des  sources,  qui  ne  s'est  pas  en  général 
démentie  y  aussi  loin  que  remontent  les  observations 
dignes  de  confiance,  est  un  fait  beaucoup  plus  remar- 
quable encore  que  les  changements  qui  ont  pu  être 
constatés  çà  et  là  (64).  Les  sources  d'eaux  chaudes 
qui,  dans  leur  cours  long  et  compliqué,  empruntent 
aux  roches  avec  lesquelles  elles  entrent  en  contact 
tant  d'éléments  divers,  pour  les  reporter  souvent 
à  d'autres  roches  qui  en  sont  dépourvues,  ont  encore 
une  tout  autre  efficacité  :  elles  transforment  et  elles 
créent.  Elles  sont,  à  ce  point  de  vue,  d'une  haute 
importance  géologique.  Senarmonta  montré,  avec  sa 
merveilleuse  sagacité,  à  quel  point  il  est  vraisemblable 
qu'un  grand  nombre  de  failles,  donnant  autrefois  pas- 
sage aux  eaux  thermales,  aient  été  remplies  de  bas  en 
haut  par  le  dépôt  des  éléments  que  ces  eaux  tenaient 
en  dissolution.  Les  changements  de  pression  et  de  tem- 
pérature, les  influences  électro-chimiques  intérieures 
et  l'attraction  spécifique  des  parois  latérales,  ont  pro- 
duit dans  les  fissures  et  les  cavités  traversées  par  les 
fluides,  tantôt  des  divisions  lamellaires,  tantôt  des  for- 
mations concrétionnées.  Des  d ruses  en  forme  de  filons 
et  des  amygdaloïdes  poreuses  paraissent  devoir  en 
partie  leur  origine  à  ces  causes.  Dans  les  endroits  où 
les  différentes  couches  sont  superposées  en  zones  pa- 
rallèles, ces  zones  sont  constituées,  d'ordinaire,  de 
manière  à  se  répondre  symétriquement ,  quand  on 
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compare  les  toits  et  les  murs  de  deux  salbandes. 
Senarmont,  qui  a  apporté  à  la  chimie  une  si  mer- 
veilleuse faculté  d'iaveation ,  a  réussi  à  composer 
artificiellement  un  nombre  considérable  de  miné- 
raux, par  des  moyens  de  synthèse  tout  à  fait  ana- 
logues aux  procédés  de  la  nature  (63). 

Un  observateiu*  distingué,  qui  m'est  bien  cher, 
publiera  bientôt,  je  pense,  un  travail  nouveau  et 
important  sur  les  relations  thermométriques  des 
sources,  où  il  éclaircit  avec  beaucoup  de  sagacité, 
et  de  la  manière  la  plus  générale,  le  phénomène 
complexe  des  perturbations,  par  la  méthode  d'in- 
duction fondée  sur  de  nombreuses  expériences.  Dans 
les  observations  qu'il  a  faites,  de  1843  à  1833,  sur 
la  température  des  sources,  en  Allemagne,  près  des 
bords  du  Rhin,  et,  en  Italie,  aux  environs  de  Rome, 
sur  le  mont  Albano  et  daos  les  Apennins ,  Edouard 
Hallmann  distingue  :  1**  Les  sources  purement  mé- 
téorologiques, dont  la  température  moyenne  n'est 
point  accrue  par  la  chaleur  interne  de  la  Terre  ;  2"*  les 
sources  météorologico-géologiques  qui,  indépendantes 
de  la  distribution  de  la  pluie,  et  plus  chaudes  que  l'air, 
ne  subissent  d'autres  variations  de  température  que 
celles  qui  proviennent  des  couches  du  sol  qu'elles 
traversent  ;  3"  les  sources  froides  anormales,  qui  ap- 
portent leur  basse  température  de  hauteurs  considé- 
rables (66).  A  mesure  que,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  pu,  par  une  heureuse  application  de  la  chimie, 
pénétrer  plus  avant  dans  la  connaissance  géognos-* 
tique  de  la  formation  et  de  la  métamorphose  des  ro- 
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ches  y  on  a  dû  attacher  plus  d'importance  à  Tobser- 
vation  d^s  sources  chargées  de  sels  et  de  gaz,  qui 
circulent  à  Tintérieur  de  la  Terre,  et  qui,  lorsqu'elles 
répaudent  à  la  surface  leurs  eaux  thermales,  ont 
déjà  exercé,  en  créant,  en  transformant,  en  détrui- 
santy  la  plus  grande  partie  de  leur  activité. 


m 
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SOL'RGBS  DB   VÀPBOR  ET  I)E   GAZ.  —   SALSBS.   —  TOLCATTS  DE   BOUE, 
FEUX   DE   NAPHTE. 


(Développement  du  Tableau  général  de  la  Salure.  —  Voir  le  Cosmos, 
t.  I,  p.  252-255,  note  10,  et  528,  note  25.) 


Dans  le  premier  volume  du  Cosmos^  j'ai  montré, 
par  les  exemples  de  phénomènes  trop  peu  observés 
jusqu'ici,  mais  dont  on  connaît  bien  cependant  les 
caractères  essentiels,  comment  les  salses,  si  Ton  suit 
les  différentes  phases  de  leur  activité,-  depuis  les 
éruptions  accompagnées  de  flammes  jusqu'à  la  pé- 
riode calme  de  l'émission  des  boues,  sont  une  sorte 
d'intermédiaire  entre  les  sources  chaudes  et  les  vol- 
cans proprement  dits,  qui  rejettent  des  terres  en 
fusion  sous  la  forme  de  scories  désagrégées  ou  de 
roches  nouvelles,  souvent  superposées  plusieurs  fois 
sur  elles-mêmes.  Comme  tout  ce  qui  sert  d'intermé- 
diaire et  de  transition  dans  la  nature  organique  ou 
inorganique,  les  salses  et  les  volcans  de  boue  méritent 
une  attention  particulière  et  plus  sérieuse  que  ne  la 
leur  ont  accordée  les  anciens  géognostes,  faute  d'une 
connaissance  assez  particulière  de  ces  phénomènes. 

Quelquefois  les  salses  et  les  sources  de  naphte  sont 
réunies  en  groupes  serrés  et  isolés,  comme  les  Mala- 
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ciibi»  en  Sicile,  près  de  Girgenti,  dont  Solin  fait  déjà 
mentioûy  ou  comme  celles  que  Ton  voit  près  de  Pietra- 
Mala,  près  de  Barigazo,  et  sur  le  Monte  Zibio,  situé 
non  loin  de  Sassuolo,  dans  le  nord  de  ritalte,  ou  à 
Turbaco,  dans  TAmérique  du  Sud.  D'autres  sont 
rangées  les  unes  à  la  suite  des  autres  sur  des  files 
étroites;  ce  sont  les  plus  importantes  et  les  plus  cu- 
rieuses. On  connaissait  depuis  longtemps,  aux  extré- 
mités de  la  chaîne  du  Caucase  :  du  côté  du  Nord- 
Ouest  les  volcans  de  boue  de  Taman,  au  Sud-Est  les 
sources  de  naphte  et  les  feux  de  naphte  de  Bakou  et 
de  la  presqu'île  Caspienne  d'Âpscheron  (67).  Abich, 
si  versé  dans  la  connaissance  de  la  partie  caucasienne 
de  TAsie  Mineure,  est  le  premier  qui  ait  saisi  la  gran- 
deur et  la  liaison  de  ces  phénomènes.  Selon  lui^  les 
volcans  de  boue  et  les  feux  de  naphte  du  Caucase  sont 
disposés  sur  des  lignes  déterminées,  faciles  à  recon- 
naître, et  qui  sont  dans  un  rapport  incontestable  avec 
les  axes  de  soulèvement  des  strates  et  le  sens  de  leur 
dislocation.  Les  volcans  de  boue,  les  émanations  de 
naphte  et  les  puits  salés,  occupent,  dans  la  partie 
Sud-Est  de  la  chaîne,  Fespace  de  240  milles  carrés, 
représentant  un  triangle  isocèle ,  dont  la  base  serait 
le  littoral  de  la  mer  Caspienne,  depuis  Balachani, 
au  nord  de  Bakou,  jusqu'à  Tune  des  embouchures 
du  Kour  (l'ancien  Araxes),  voisine  des  sources  ther- 
males de  Sallian.  Le  sommet  de  ce  triangle  est  situé 
près  de  Schagdagh,  dans  la  haute  vallée  de  Klnalughi. 
Là,  sur  la  limite  d'une  formation  de  dolomite  et  de 
schiste,  à  7  834  pieds  de  hauteur  au-dessus  de  la  mer 
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ClBÉspfe&néy  j^ès  du  Tiliage  mèlne  de  Kinèlùghi^  fô&t 
éruptioÂ  les  feux  éternels  dé  Schagdagh ,  qu'aucun 
éténemêiit  itiétéorologîque  a'a  jamais  ^eiuts.  L'axe 
moyen  deoe  tHangle  répond  à  la  direction  que  parais- 
sent suitre  cOnstaimment  les  tremblements  de  terre, 
m  fréquents  à  Schamacha^  sur  la  rive  du  Pyrsagat.  Si 
l'on  s'avance  plus  loin  vers  le  Nord-Ouesl,  on  ren- 
contre les  sources  sulfureuses  thermales  d^Âkti,  sur 
Utie  ligne  qui  se  confond  avec  la  crête  principale  du 
Caucase ,  à  l'endroit  où  cette  chaîne  s'élève  pour  don- 
het  naissance  auKasbegk  et  sert  de  limité  au  Daghes- 
tan occidental.  Les  salses  des  basses  terres^  souvent 
rangées  régulièrement  à  la  suite  les  unes  dés  aUlreS, 
augmentent  peu  à  peu  en  nombre,  ft  mesure  que  l'oh 
approche  du  littoral  de  la  mer  Caspienne,  entre  Sal- 
lian,  l'etilbouchure  duPyrsagat,  voisiiie  de  Ttlc  Swf- 
noi,  et  la  presqu'île  Apôcheron.  Ils  offrent  les  traces 
d'éruptions  de  boue  successives,  et  portent  à  leur  som- 
met de  petits  cOnes,  semblables  pour  la  forme  à  ceux 
du  Jorullo  dans  le  Mexique,  d'où  s'échappe  un  gaz  in- 
flammable, qui  souvent  même  S'enflamme  spontané- 
ment. Des  éruptions  ignées  considérables  se  sont  pro- 
duites en  grand  nombre,  surtout  entre  1944  et  1849, 
surl'Oudplidagh,  le  Nahalath  et  le  Tourandagh.  tout 
près  de  l'embouchure  du  Pyrsagat,  sur  le  Volcan 
boueux  appelé  Topîrachali,  on  trouve  des  quartiers  de 
inàmè  noire ,  qu'on  pourrait  prendre  i  pfemièf e  vue 
pour  du  basalte  compacte  ou  pour  de  là  dolérîté  à  grain 
fcrè^ficlj  et  qui  stnt  l'indice  d'un  accroissémenl  ànor- 
fnal  èi  tt^sHÊbnsidéràëlè  dansl^lnlensité  de  la  chaleur 
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«outerraiae.  ^ur  d'aiitres  points,  duos  la  presqu'tlp 
Âpsplieron,  J^^euz  a  trouvé  des  débris  scorifiés,  qui 
paraissaient  avoir  été  rejetés  par  des  volcans^  et  le 
7  février  4839,  lors  de  la  grande  éruption  ignée  du 
Baklichli ,  les  vents  emportèrent  à  une  grande  ^is« 
tauce  de  petites  boules  creuses ,  semblables  aux  ma- 
tières  appelées  cepdres ,  dans  les  volcans  propre- 
ment dits  (68). 

A  l'e&trémité  Nord-Ouest,  vers  le  bosphore  Cimr 
mérien»  sont  situés  les  volcans  boueux  de  la  pres- 
qu'île Taman,  qui  forment,  auprès  de  Kertsch,  un 
même  groupe  avec  ceux  d'AkIanisowka  et  de  leol- 
kalé.  L'une  des  salses  de  Tamana  donné,  le  27  février 
1793,  le  spectacle  d'une  éruption  de  boue  et  de  ga?, 
dans  laquelle,  à  la  suite  de  plusieurs  détonations 
souterraines,  une  colonne  de  feu,  à  demi  voilée  dans 
un  brouillard  noir,  loripé  peut-être  par  une  épaisse 
vapeur  d'eau  ^  s'est  élevée  à  plusie^urs  centaines  de 
pieds  .  Un  fait  remarquable,  et  de  nature  à  jeter  du 
jour  sur  la  nature  des  volaincilos  de  Turbaco,  p'est 
que  le  gaz  analysé  en  iSil  par  Frédéric  Parrot  et 
par  Engelhardt  n'était  pa^  inflammable,  tandis  qiie 
celui  qu'a  recueilli  Gœbel  ^ur  le  mêipe  lieu,  23  ai)S 
plus  tard,  jetait,  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre, 
une  flamme  bleuâtre,  conime  tous  les  gaz  qui  s'é- 
chappent des  saisis  dans  la  partie  ^nd-l^st  du  Gaur 
case,  et  a  donné,  à  la  sui^^  d'une  aualyse  exacte, 
92,8  pour  ceut  d'bydrogî^e  carboné  et  5  pour  ceQ( 
d'acide  carbonique  (69). 

Les  éruptions  de  v^peyrs  cbargéenif  d'^ci^  bpP)qH9# 
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qui  ont  lieu  dans  les  marennes  de  la  Toscane^  à 
Possara,  à  Castel-Nuovo^  sur  le  Monte  Cerboli,  et 
forment  ce  que  l'on  appelle  lagonij  fummarole^ 
sofftonij  volcanij  sont  des  phénomènes  différents  des 
éruptions  de  salses  par  les  effets  qu'ils  produisent, 
mais  certainement  d'origine  analogue.  Les  vapeurs 
ont  en  moyenne  une  température  de  9Q''  à  100*, 
qui  même,  d'après  Pella,  s'élève  sur  certains  points 
à  175®.  Une  partie  s'échappe  directement  des  cre- 
vasses des  roches,  une  autre  de  flaques  d'eau  d'où 
elles  fout  surgir  de  petits  cônes  d'argile  liquide.  On 
les  voit  se  diviser  dans  Tair  en  tourbillons  blanchâ- 
tres. Il  est  impossible  de  recueillir  l'acide  borique  qui 
s'échappe  du  sein  de  la  Terre  avec  la  vapeur  d'eau , 
en  faisant  passer  dans  de  grands  tubes  les  vapeurs 
des  soffbni;  sa  volatilité  est  telle  qu'il  se  dissipe  dans 
l'atmosphère.  On  ne  peut  l'obtenir  que  dans  les  beaux 
établissements  du  comte  de  Larderel ,  en  couvrant 
immédiatement  les  orifices  des  ^o//iom  avec  des  réser- 
voirs d'eau  qui  absorbent  les  vapeurs  (70).  D'après 
Texcellente  analyse  de  Payen,  les  émanations  gazeu- 
ses contiennent  0,57  d'acide  carbonique,  0,35  d'azote, 
0,07  seulement  d'oxygène  et  0,001  d'acide  sulfuri- 
que.  AT  endroit  où  les  vapeurs  d'acide  borique  passent 
à  travers  les  crevasses  de  la  roche,  elles  déposent  du 
soufre.  Les  recherches  de  sir  Roderick  Murchison  ont 
établi  que  la  roche  est  en  partie  crétacée,  en  partie 
une  formation  éocène  contenant  des  nummulites,  un 
Macignoy  dont  on  voit  dans  les  environs,  près  de 
Monte  Rotondo^  les  couches  brisées  par  un  soulève- 
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ment  de  serpentine  (71).  Ne  serait-ce  pas,  dit  Bis- 
chor,  qu'ici,  comme  dans  le  cratère  de  Yulcano,  des 
vapeurs  d'eau  chaude  agissent,  à  une  grande  profon- 
deur par  la  décomposition,  sur  des  minéraux  borates 
et  sur  des  roches  riches  en  datolithe,  en  arinite  et  en 
tourmaline  (72). 

Le  système  des  soffioni  de  l'Islande  dépasse,  par  le 
nombre  et  la  grandeur  des  phénomènes,  tout  ce  que 
nous  connaissons  sur  le  continent.  Au  milieu  du 
champ  de  fumerolles  de  Krisuvek  et  de  Reykjalidh 
de  véritables  sources  de  boue  se  font  jour  à  travers 
une  argile  d'un  bleu  grisâtre,  et  s'élancent  du  milieu 
de  petits  bassins,  entourés  de  bords  semblables  aux 
bords  des  cratères  (73).  Ici  encore  on  peut  suivre  les 
failles  qui  livrent  passage  aux  sources  dans  des  di- 
rections déterminées  (74).  Grâce  à  la  sagacité  et  aux 
efforts  persévérants  de  Bunsen,  l'Islande  est  de  tous 
les  pays  du  monde,  possédant  des  sources  thermales, 
des  salses  et  des  éruptions  de  gaz ,  celui  sur  lequel 
nous  avons  les  analyses  chimiques  les  plus  sùros  et 
les  plus  complètes.  >Nulle  part  il  n'existe  une  grande 
étendue  de  pays  offrant,  très-près  sans  doute  de  la 
surface  du  sol,  un  jeu  aussi  complexe  de  décompo- 
sitions chimiques,  de  transformations  et  de  produc- 
tions nouvelles. 

Si  de  l'Islande  nous  passons  sur  le  continent  amé- 
ricain qui  en  est  peu  éloigné,  nous  trouvons  dans 
l'État  de  New- York,  à  peu  de  distance  de  Fredouia 
et  du  lac  Érié,  dans  un  bassin  de  couches  de  grès  dé- 
vonien,  un  nombre  infini  de  sources  de  gaz  inflam- 
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Diable  formé  d'hydrogène  carboné,  qui  sortent  des 
fentes  de  la  Terre  et  qui  sont  en  partie  utilisées 
pour  l'éclairage.  Près  de  Rushville,  d'autres  sources 
de  gaz  inflammable  affectent  la  forme  de  cônes 
boueux  ;  d'autres  enfin  dans  la  vallée  de  FOhio,  dans 
la  Virginie  et  sur  le  rio  Kentucky  contiennent  du  sel 
marin  et  ont  ainsi  du  rapport  avec  de  faibles  sources 
de  naphte.  Au  delà  du  golfe  des  Antilles,  sur  la  côte 
Nord  de  l'Amérique  méridionale,  à  2  milles  et  demi 
au  sud'Sud-est  du  port  de  Cartagena  de  Indias,  se 
présente,  près  du  charmant  village  de  Turbaco,  un 
remarquable  groupe  de  salses  ou  de  volcans  boueux, 
dont  j'ai  pu  donner  la  première  description.  Les  vol- 
cancitoSj  au  nombre  de  18  ou  20,  s'élèvent  sur  une 
plaine  déserte,  située  au  milieu  d'une  antique  forêt, 
d'où  le  regard  embrasse,  dans  toute  sa  magnificence, 
le  colosse  neigeux  de  Santa-Marta.  Les  plus  grands 
de  ces  cônes,  formés  de  terre  glaise  d'un  gris  noir, 
ont  18  à  22  pieds  de  hauteur,  et  au  moins  80  pieds 
de  diamètre  à  la  base.  Au  sommet,  se  trouve  un 
orifice  circulaire  de  5  à  7  pieds  de  circonférence, 
entouré  d'un  petit  mur  de  boue.  Le  gaz  sort  avec  vio- 
lence, comme  à  Taman,  sous  la  forme  de  bulles,  dont 
chacune,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  en  les  mesu- 
rant dans  des  vases  gradués,  a  une  capacité  de  10  à  12 
pouces  cubiques.  La  partie  supérieure  de  l'entonnoir 
est  remplie  d'eau  reposant  sur  une  épaisse  couche  de 
vase.  Les  éjections  des  cônes  voisins  n'ont  pas  lieu 
simultanément  ;  dans  tous  cependant  on  remarque  une 
certaine  régularité.  En  nous  tenant,  Bonplandel  moi, 
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aux  deux  extrémités  du  groupe^  nous  avons  compté 
assez  exactement  5  éruptions  toutes  les  deux  minutes. 
Lorsque  Ton  se  penche  sur  F  ouverture  des  crevasses, 
on  entend^  20  minutes  ordinairement  avant  chaque 
éruption,  une  détonation  sourde  dans  l'intérieur  de 
la  terre,  à  une  grande  profondeur  au-dessous  du  soK 
Le  gaz  qui  s'échappait  du  cratère,  et  que  Ton  recueillit 
4eà$-soigneusement  à  deux  reprises,  éteignit  instan- 
tanément une  bougie  très-mince  ;  il  en  fut  de  même 
d'un  tison  de  Bombax  Geiba.  Le  gaz  n'était  pas  in- 
flammable; Teau  de  chaux  n'en  fut  pas  troublée  et  il 
ne  s'opéra  aucune  absorption.  Traité  par  le  bioxyde 
d'azote,  le  gaz  des  volcancitos  ne  laissa  voir,  à  la  pre- 
mière expérience,  aucune  trace  d'oxygène  ;  dans  un 
second  essai,  on  trouva  un  peu  plus  de  0,01  d'oxy- 
gène, mais  le  gaz  était  resté  plusieurs  heures  enfermé 
avec  de  l'eau  sous  une  cloche  de  verre,  et  vraisem- 
blablement l'oxygène  dégagé  par  l'eau  s'était  môle 
accidentellement  au  gaz  recueiili. 

D'après  les  résultats  de  ces  analyses,  je  déclarai, 
à  cette  époque,  que  le  gaz  des  volcancitos  de  Turbaco 
était  de  l'azote,  auquel  pouvait  se  mêler  une  petite 
quantité  d'hydrogène,  eu  quoi  je  ne  me  trompai  pas 
tout  à  fait.  En  même  temps  j'exprimais  dans  mon 
Journal  le  regret  que  la  chimie,  telle  qu'elle  était  au 
mois  d'avril  1801,  ne  fournît  aucun  moyen  de  dé- 
terminer numériquement,  dans  un  mélange  d'azote  et 
d'hydrogène,  le  rapport  de  chaque  partie.  Le  procédé 
qui  permet  de  reconnaître,  dans  un  mélange  de  gaz, 
la  présence  de  0,003  d'hydrogène  ne  fut  trouvé  que 
IV.  16 
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quatre  ans  plus  tard  par  Gay-Lussac  (75).  Depuis  un 
demi-siècle  que  j'ai  quitté  Turbaco,  et  relevé  astro- 
nomiquement  le  rio  de  la  Magdaleua,  aucuu voyageur 
n'a  étudié  les  volcans  de  boue  que  j'ai  décrits  plus 
haut,  si  ce  n'est,  à  la  fin  de  décembre  1850,  un  de 
mes  amis,  également  au  courant  des  découvertes 
récentes  en  géognosie  et  en  chimie,  Joaquin  Acosta 
(76),  auquel  on  doit  cette  remarque  digne  d'attention, 
que  présentement  les  cônes  répandent  une  odeur 
bitumineuse^  qu'un  peu  de  pétrole  nage  à  la  surrace 
de  l'eau  enfermée  dans  les  petites  ouvertures,  et  que 
le  gaz  qui  s'élève  de  tous  les  monticules  boueux  est 
inflammable.  Je  n'avais  trouvé  rien  de  semblable,  et 
Acosta  demande  si  l'on  doit  conclure  de  là  que  le 
phénomène  a  été  modifié  par  suite  d'un  travail  inté- 
rieur, ou  qu'il  y  a  eu  erreur  dans  les  premières  ex- 
périences. Je  reconnaîtrais  de  grand  cœur  que  je  me 
suis  trompé,  si  je  n'avais  pas  conservé  la  feuille  du 
Journal  sur  laquelle  j'ai  consigné  tous  les  détails  des 
expériences,  dans  la  matinée  même  où  je  les  ai  faites 
(77)  ;  je  n'y  trouve  rien  qui  puisse  me  donner  le  plus 
léger  doute.  Si  d'ailleurs  on  songe  que  d'après  le 
rapport  de  Parrot,  le  gaz  des  volcans  boueux  de  la 
presqu'île  de  Taman  éteignait  en  1 81 1  un  tison  ardent, 
et  que  Ton  ne  pouvait  enflammer  les  bulles,  épaisses 
d'un  pied,  qui  sortaient  des  orifices,  au  moment  où 
elles  crevaient;  si  l'on  rapproche  ces  expériences  de 
celles  de  Gœbel,  qui  en  1834,  a  vu  sur  le  même  lieu 
le  gaz  prendre  feu  facilement,  et  jeter  une  flamme 
claire  et  bleuâtre,  rien  n'empêche  d'admettre  que 
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les  émauations  gazeuses  peuvent,  à  différentes  épo- 
ques^ subir  des  changements  i^himiques.  Tout  ré- 
cemment,  Mitscherlich  a  déterminé,  à  ma  prière, 
la  limite  à  laquelle  cessent  d'être  inflammables  des 
mélanges  d'azote  et  d'hydrogène  composés  artifi- 
ciellement. Il  a  constaté  qu'un  mélange  de  1  partie 
d'hydrogène  et  de  3  parties  d'azote,  non-seulement 
s'enflamme  à  l'approche  d'une  lumière,  mais  con- 
tinue de  brûler.  Si  Ton  augmente  la  quantité  d'a- 
zote, de  manière  que  les  deux  gaz  soient  dans  le 
rapport  de  1  à  3  1/2,  le  mélange  s'enflamme  encore, 
mais  ne  continue  pas  de  brûler.  Il  faut  que  l'hydro- 
gène soit  à  l'azote  comme  1  est  à  4,  pour  que  l'in- 
flammation devienne  impossible.  Les  émissions  de 
gaz  que,  en  raison  de  leur  facilité  à  s'enflammer  et 
de  leur  couleur  claire,  on  appelle  ordinairement 
des  courants  d'hydrogène  pur  ou  carboné,  n'ont 
besoin  par  conséquent  de  contenir  qu'un  tiers  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ces  gaz.  Quant  aux  mélanges 
plus  rares  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  la 
capacité  de  l'acide  carbonique  pour  la  chaleur  dé- 
place la  limite  où  ils  cessent  d'être  inflammables. 
Acosta  a  très-judicieusement  posé  cette  question  : 
a  une  tradition  répan(j|||b  parmi  les  indigènes  de  Tur- 
baco,  qui  descendent  des  Indios  de  Taruaco,  d'après 
laquelle  tous  les  volcancitos  ont  brûlé  jadis,  et  les 
volcanes  de  Fuego  ont  été  transformés  en  volcanes  de 
Agua  par  les  aspersions  et  les  exorcismes  d'un  moine, 
ne  ferait-elle  pas  allusion  à  un  état  passé  qui  aurait 
reparu (78)?»  Les  grandes  éruptions  de  flammes 
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vomies  par  des  volcans  de  boue  qui  sont  redevenus 
après  aussi  pacifiques  qu'ils  Tétaient  auparavant , 
comme  on  en  a  vu  à  Taman  en  1793^  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne,  à  Jokmali  en  1827,  à  Baklichli 
en  1839,  enfin  en  1846,  près  de  Kutschtscby  situé 
également  dans  le  Caucase,  fournissent  des  exemples 
de  révolutions  analogues. 

Le  phénomène  si  humble  en  apparence  des  salses 
de  Turbaco  a  gagné  une  nouvelle  importance  géolo- 
gique, grâce  à  la  puissante  éruption  de  flammes  et  au 
bouleversement  du  sol  qui^se  sont  produits  en  1839, 
plus  de  8  milles  géographiques  au  aord-nord-est  de 
Cartagena  de  Indias,  entre  ce  port  et  celui  de  Saba- 
nilla,  près  de  Tembouchure  du  grand  fleuve  de  la 
Magdalena.  Le  point  central  du  phénomène  était,  à 
proprement  parler,  le  cap  Galera-Zamba  qui  avance 
d'un  mille  et  demi  ou  deux  milles  dans  la  mer ,  et 
forme  une  étroite  presqu'île;  c'est  encore  au  colo- 
nel Acosta,  enlevé  malheureusement  aux  sciences 
par  une  mort  prématurée ,  que  l'on  doit  la  connais- 
sance de  cet  événement.  Au  milieu  de  celle  langue 
de  terre  était  une  colline  en  forme  de  cône,  dont  le 
cratère  donnait  de  temps  en  temps  passage  à  de  la 
fumée  produite  par  des  vapeurs,  et  à  des  gaz  qui  s'é- 
chappaient avec  assez  de  violence  pour  lancer  au 
loin  des  planches  et  de  gros  morceaux  de  bois  que 
l'on  y  jetait.  Eu  1839 ,  une  éruption  de  flammes  con- 
sidérable fit  disparaître  le  cône,  et  la  presqti'île  de 
Galera-Zamba  devint  une  île  séparée  du  continent 
par  un  canal  de  30  pieds  de  profondeur.  Les  nhoses 
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demeurèrent  en  cet  état  jusqu'au  mois  d'octobre 
1848,  où,  sans  qu'il  y  eût  dans  les  environs  d'é- 
branlement sensible ,  une  éruption  ignée  formidable, 
visible  à  10  ou  12  milles  de  distance,  se  produisit 
de  nouveau  à  l'endroit  même  où  s'était  faite  la  rup- 
ture, et  se  prolongea  pendant  plusieurs  jours  (79).  La 
salse  ne  rejeta  que  des  gaz  sans  aucun  objet  solide. 
Lorsque  les  flammes  furent  éteintes,  on  trouva  que 
le  sol  de  la  mer  s'était  soulevé  et  avait  formé  une 
petite  lie  de  sable  qui  disparut  peu  de  temps  après. 
Plus  de  50  volcancitosy  c'est-à-dire  plus  de  50  cônes 
semblables  à  ceux  de  Turbaco,  entourent  maintenant, 
dans  un  rayon  de  4  à  5  milles,  le  volcan  de  gaz  sous- 
marin  de  Galera-Zamba.  Au  point  de  vue  géologique, 
on  doit  considérer  ce  volcan  comme  le  siège  principal 
de  l'activité  volcanique  qui,  dans  toutes  les  basses 
terres  comprises  depuis  Turbaco  jusque  par  delà  le 
Delta  du  Rio  Grande  de  la  IVI^gdelena,  s'efforce  de 
mettre  l'intérieur  du  globe  en  contact  avec  l'atmo- 
sphère. 

Les  phénomènes,  analogues  entre  eux,  que  présen- 
tent, aux  différentes  phases  de  leur  activité,  les  salses, 
les  volcans  de  boue  et  les  sources  de  gaz,  en  Italie, 
dans  le  Caucase  et  dans  l'Amérique  du  Sud,  se  re- 
produisent dans  l'empire  chinois,  sur  d'immenses 
étendues  de  pays.  Depuis  les  temps  les  plus  anciens, 
l'industrie  de  l'homme  a  su  utiliser  le  trésor  que  lui 
offraient  ces  contrées.  De  là  sont  venus  les  ingé- 
nieux procédés  de  forage  particuliers  aux  Chinois, 
et  qui  sont  arrivés  tard  à  la  connaissance  des  Euro* 
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péens.  Des  puits  artésiens  sont  creusés  à  plusieurs 
mille  pieds  de  profondeur  par  l'application  la  plus 
simple  de  la  force  humaine,  ou  plutôt  par  le  seul 
poids  de  Thomme.  J'ai  déjà  traité  de  cette  invention 
en  détail  (80),  ainsi  que  des  sources  de  feu  (Ho-tsing) 
et  des  montagnes  ardentes  (Ho-schan)  de  l'Asie 
orientale.  Depuis  les  provinces  Youn-nan,  Kouang-si 
et  Szu-tchouan,  situées  à  l'extrémité  Sud-Ouest  de 
l'empire,  sur  la  limite  du  Thibet,  jusqu'à  la  province 
septentrionale  de  Schan-si,  on  creuse  le  sol  pour 
obtenir  à  la  fois  de  l'eau  pure,  de  l'eau  saline  et  du 
gaz  à  brûler.  Ce  gaz  donne  une  lumière  roiigeâtre,  et 
répand  souvent  une  odeur  bitumineuse.  On  le  con- 
duit au  loin,  dans  des  tuyaux  de  bambou  portatifs  ou 
à  demeure ,  et  on  s'en  sert  pour  faire  du  sel ,  pour 
chauffer  les  maisons  et  éclairer  les  rues.  Dans  quel- 
ques cas  rares,  l'hydrogène  carboné  s'est  trouvé 
épuisé  ou  l'émission* en  a  été  interrompue  par  des 
tremblements  de  terre.  Ainsi,  l'on  sait  qu'un  célèbre 
Ho-tsing,  situé  au  sud-ouest  de  Khioung-tscheou,  par 
50*  27' de  latitude  boréale,  101*6'  de  longitude  orien- 
tale, dont  le  jet  enflammé  était  accompagné  de 
bruit,  s'éteignit  au  xiii*  siècle,  après  avoir  éclairé 
toute  la  contrée  depuis  le  second  siècle  de  notre  ère. 
Dans  la  province  de  Schan-si,  où  les  houillères 
abondent,  on  en  trouve  quelques-unes  enflammées  : 
IcF  montagnes  ardentes  (Ho-schan)  sont  répandues  sur 
une  grande  partie  de  la  Chine.  En  beaucoup  d'en- 
droits, par  exemple  dans  le  roc  du  Py-kia-schan,  au 
pied  d'une  montagne  couverte  de  neiges  éternelles, 
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par  3IM(K  de  latitude,  \ei  dadimes iS'élancent  de  MU* 
gués  crevasses  inaccessibles  et  tootitetat  à  de  grâiideâ 
hauteurs.  Ce  pbënoolètie  rappelle  les  feux  éterûeUl 
du  tnoût  Scfaëgclagh,  dails  le  Caucase. 

A  Java,  dans  la  province  Saifadràng,  il  existe,  à  trois 
milles  de  lac6tesèpteiiirionalë,  des  i^al^eâ  seniblables 
à  celles  de  Turbaco  et  de  Galërà-Zamba.  Des  collines 
hautes  de  25  à  30  pieds,  dont  là  position  change 
souvent,  rejettent  de  la  boue,  de  Teau  saline  etùû 
mélange  peu  commun  d*hydrogène  et  d*acidè  carbo- 
nique (8i),  émission  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
les  grands  torrents  de  boue  qui  dévastent  la  contrée 
dans  les  rares  éruptions  des  rentables  volcans  de 
Java,  les  gigantesques  montagnes  de  Gounong-Kelut 
et  dé  Gounong-Idjen.  A  lava,  quelques  grottes  dans 
lesquelles  des  sources  d'acide  carbonique  produiseiit 
l'asphyxie,  jouisseht  aussi  d'une  célébrité  qu'elles 
doivent  en  grande  partie,  il  est  vrai,  aux  récits  fort 
exagérés  des  voyageurs,  et  à  ce  qu'on  les  a  rattachées 
aux  histoires  fabuleuses  de  Ttlpas,  confusion  contre 
laquelle  ont  protesté  déjà  Sykes  et  Loudbn.  La  plus 
remarquable  des  six  grottes  dont  Juughuhn  a  donné 
une  description  scientifique  est  celle  que  Ton  a  cou- 
tume d'appeler  la  vallée  des  Morts  de  l'Ile  (Paka- 
raman)  dans  les  monts  Diëng,  près  de  Batur;  c'est 
une  éxcaTation  en  forme  d'entonnoir,  sur  le  penchant 
d'une  montagne,  un  enfoncement,  dans  lequel  Id 
couche  d'acide  carbonique  qbi  s^ëohappe  du  sol 
atteint,  suivant  là  saison,  un  hiveau  très-différent. 
On  y  trouve  souvent  des  squelettes  de  sangllerâ,  de 
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tigres  et  d'oiseaux  (82).  Les  émanations  innocentes 
de  Tarbre  à  poison ,  le  pohonr4,pas  ou  mieux  pûhn" 
ûpas  des  Malais^  T  Antaris  toxicaria  du  voyageur  Les- 
chenault  de  La  Tour,  sont  complètement  étrangères 
à  ces  effets  d'asphyxie  (83). 

Je  termine  le  chapitre  consacré  aux  salses  et  aux 
sources  de  vapeurs  ou  de  gaz,  par  le  récit  d'une  érup- 
tion de  vapeurs  de  soufre  chaudes ,  qui  en  raison  de 
la  nature  particulière  de  la  roche  d'où  elles  se  déga* 
gent,  méritent  d'attirer  raltention  des  géognostes. 
Lorsque  j'explorai  la  cordillère  centrale  de  Quindiu, 
j'employai  14  ou  15  jours  à  franchir  la  crête  de 
la  montagne,  haute  de  10  788  pieds,  et  passer  de  la 
vallée  du  Rio-Magdaleua  dans  la  vallée  du  Cauca. 
Dans  cette  ascension  pénible ,  bien  que  féconde  en 
jouissances ,  durant  laquelle  il  me  fallut  marcher 
constamment  à  pied,  et  passer  toutes  les  nuits  en 
plein  air,  je  visitai,  à  la  haiiteur  de  6390  pieds, 
FAzufral  situé  à  Test  de  la  station  el  Moral.  Dans 
l'étroite  vallée  de  l'Azufral  (quebrada  del  Azufral), 
je  vis  des  vapeurs  chaudes  s'échapper  des  crevasses 
d'un  schiste  micacé  un  peu  sombre,  qui  repose  sui' 
une  couche  de  gneiss  grenatifère,  et  entoure,  con- 
jointement avec  cette  roche,  la  haute  coupole  grani- 
tique de  la  Ceja  et  de  la  Garita  del  Paramo.  Comme 
ces  vapeurs  sont  mêlées  d'hydrogène  sulfuré  et  de 
beaucoup  d'acide  carbonique,  on  éprouve  de  violents 
vertiges,  lorsque  Ton  se  penche  pour  mesurer  la 
température,  et  que  l'on  s'arrête  trop  longtemps  dans 
le  voisinage.  La  température  de  la  vapeur  de  soufre 
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était  47%6;  celle  de  Tair,  20%6;  celle  du  petit  ruisseau 
sulfureux^  refroidi  peut  être  dans  son  cours  supérieur 
par  de  la  neige  fondue  qui  coule  le  long  du  volcan  de 
Tolima,  29^,2.  Le  schiste  micacé  qui  contient  un  peu 
de  pyrite^  est  traversé  par  beaucoup  de  débris  de 
soufre.  Le  soufre  que  l'on  prépare  pour  le  commerce 
est  tiré  en  grande  partie  d'une  terre  glaise  d'un  jaune 
d'ocre,  mélangée  de  soufre  naturel  et  de  schiste  mi- 
cacé en  décomposition.  Les  métis  que  Ton  emploie  à 
ce  travail,  éprouvent  des  maux  d'yeux  et  des  para- 
lysies musculaires.  Lorsque  Boussiugault  visita  en 
1831,  c'est-à-dire  30  ans  après  moi,  YAzufral  de 
QuindiUy  la  température  des  vapeurs  dont  il  a  donné 
l'analyse  chimique  était  tombée  au-dessous  de  celle  de 
l'air  libre,  qui  était  alors  de  22'',  et  n'était  plus  que  de 
IQ"  à  20*  (84).  Le  même  observateur  a  vu,  dans  la 
Quebrada  de  Aguas  Calientes,  la  roche  trachytique  du 
volcan  de  Tolima  perçant  le  schisle  micacé ,  tout  comme 
j'ai  vu,  de  la  manière  la  plus  distincte,  près  du 
pont  de  corde  de  Penipe,  le  trachyte  noir  du  volcan 
de  Tunguragua  recouvrir,  également  par  suite  d'une 
éruption,  un  micaschiste verdâtregrenatifère.  Comme 
jusqu'à  ce  jour  on  n'a  point  trouvé  de  soufre  en  Eu- 
rope dans  ce  que  l'on  appelait  autrefois  les  terrains 
primitifs,  mais  seulement  dans  le  calcaire  tertiaire,  le 
gypse,  les  conglomérats  et  les  roches  purement  vol- 
caniques, le  phénomène  que  présente  YAzufral  de 
QiiindiUj  par  4^  30'  de  latitude  boréale ,  est  d'autant 
plus  remarquable  qu'il  se  reproduit  au  sud  de  l'é- 
quateur,  entre  Quito  et  Cuenca,  sur  le  versant  sep- 
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lenlrional  du  Paramo  del  Assuay^  Dans  TAzufral  du 
CerroCuello,  par  2M3'  de  latitude  méridionale,  j'aî 
Rencontré  à  Ï4S8  pieds  de  hauteur,  toujours  dans 
le  schiste  micacé,  un  puissant  dépôt  de  quartz,  où 
le  soufre,  injecté  eh  quantité  considérable,  semble 
former  des  nids  d'oiseaux  (85).  A  l'époque  de  mon 
voyage ,  les  fragments  de  soufre  n'avaient  que  6  à 
8  pouces  de  grosseur;  |[)tus  tard  on  en  a  trouvé  qui 
avaient  un  diamètre  de  3  et  A-  pieds.  On  voit  même 
dans  le  golfe  de  Carîaco,  près  de  Cumana,  une 
source  de  naphte  jaillir  dû  lit  de  la  mer,  au  milieu 
du  schiste  micacé.  Le  naphte  colore  en  jaune  la  sur- 
face de  la  mer  sur  une  longueur  déplus  de  1 000  pieds, 
et  je  me  suis  assuré  que  Todeur  s'en  répand  jusque 
dans  l'intérieur  de  la  presqu'île  Araya  (86). 

Si  nous  jetons  un  dernier  coup  d'œil  sur  le  mode 
d'activité  volcanique  qui  se  manifeste  par  Témana- 
tiou  de  vapeurs  et  de  gaz,  avec  on  sans  phénomènes 
lumineux,  nous  trouvons,  tantôt  une  grande  analogie, 
tantôt  une  différence  surprenante  entre  les  matières 
qui  s'échappent  du  sol ,  suivant  que  la  haute  tem- 
pérature intérieure,  modifiant  le  jeu  des  affinités, 
agit  sur  des  substances  similaires  ou  très-complexes. 
Les  matières  que  ce  faible  degré  d'activité  volca- 
nique suffit  à  rejeter  sur  la  surface  de  la  Terre  sont  : 
la  vapeur  d'eau  en  grande  quantité,  le  chlorure  de 
sodium,  le  soufre,  l'hydrogène  carboné  ou  sulfuré , 
l'acide  carbonique  et  l'azote,  le  naphte  incolore, 
jaunâtre,  où  sous  la  fot^me  de  pétrole  brun,  l'acide 
borique  et  l'argile  des  volcans  boueux.  Les  diffé- 
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rences  profondes  qui  caractérisent  ces  matières,  dont 
quelques-unes  cependant,  telles  que  le  sel  marin,  le 
gaz  hydrogène  sulfuré  et  le  pétrole  sont  presque 
toujours  réunies,  prouvent  combien  est  impropre 
la  dénomination  de  salsesy  importée,  des  États  de 
Modène,  où  Spallanzani  eut  le  mérite  d'attirer  le 
premier  l'attention  des  géognostes  sur  un  phéno- 
mène longtemps  dédaigné.  Le  nom  de  sources  de 
vapeurs  et  de  gaz  exprime  mieux  le  caractère  com- 
mun de  ces  émanations.  Si  un  grand  nombre  de 
salses,  en  tant  que  fumaroles,  se  rattachent  indubi- 
tablement aux  volcans  éteints,  et  comme  sources 
d'acide  carbonique,  représentent  une  dernière  phase 
de  ces  volcans,  d'autres,  telles  que  les  sources  de 
naphte ,  paraissent  complètement  étrangères  aux 
véritables  montagnes  iguivomes,  qui  rejettent  des 
terres  en  fusion.  Les  salses,  dans  ce  cas,  ainsi 
qu'Abich  l'a  fait  voir  pour  le  Caucase ,  s'échappent 
des  fissures  du  sol,  suivant  des  directions  tracées  par 
la  nature,  et  ces  longues  failles  sillonnent  les  basses 
plaines  et  même  le  bassin  profondément  déprimé  de  la 
mer  Caspienne,  aussi  bien  que  des  montagnes  hautes 
de  8  000  pieds.  Comme  les  volcans  proprement  dits, 
les  salses  manifestent  de  temps  à  autre  le  réveil  subit 
de  leur  activité,  en  lançant  dans  les  airs  des  colonnes 
de  feu  qui  jettent  au  loin  l'épouvante.  Sur  les  deux 
continents,  dans  des  contrées  séparées  par  des  inter- 
valles immenses,  elles  passent  par  les  mêmes  élats 
successifs  ;  mais  rien  jusqu'ici  n'autorise  à  croire 
qu'elles  soient  les  messagers  chargés  d'annoncer  la 
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naissance  de  véritables  volcans,  rejetant  des  laves  et 
des  scories.  Leur  activité  est  d^une  autre  nature; 
peut-être germe-t-elle  à  une  moindre  profondeur,  et 
est-elle  le  résultat  d'autres  combinaisons  chimiques. 
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TOLCANS  COIfSlDiafe  d'aPR^  LBUR  FORME  «T  LIS  mvSRg  DEGRES  DE 
LEUR  ACTIVITÉ.  —  EFFETS  DBS  VOLCANS  A  TRAVERS  LES  CREVASSES 
ET  LES  CRATÈRES  d'eXPLOSION.  —  BNGBIlfTBS  DES  CRATÈRES  DE  SOU- 
LEVEMENT. —  VOLCANS  EN  FORME  DE  CÔNES  ET  DE  CLOCHES ,  AVEC 
OU  SANS  OUVERTURE  AU  SOMMET.  ^-  DIFFERENTES  ESPÈCES  DE 
ROCHES  A  TRAVERS  LESQUELLES  AGISSENT  LES  VOLCANS. 


{Développement  du  Tableau  général  de  la  Nature.  —  Voir  le  Cosmos^ 
t.  I,  p.  255-282) . 


Entre  les  modes  divers  par  lesquels  se  manifeste 
la  réaction  de  l'intérieur  de  notre  planète  contre  les 
couches  supérieures,  le  plus  puissant  est  celui  qui 
appartient  ailx  volcans  proprement  dits,  c'est-à-dire 
aux  ouvertures  qui  livrent  passage  non-seulement 
à  diverses  espèces  de  gaz,  mais  à  des  masses  en- 
flammées, spécifiquement  différentes,  qui  sont  lancées 
d'une  profondeur  immense  à  la  surface  de  la  Terre, 
sous  la  forme  de  coulées  de  lave ,  de  scories  et  de 
matières  pulvérisées,  ce  que  l'on  est  convenu  d'ap- 
peler cendres.  La  confusion,  consacrée  jadis  par 
l'usage,  des  noms  de  volcan  et  de  montagne  ignivome, 
suppose  que,  d'après  un  préjugé  très-répandu,  on 
se  représente  toujours  les  volcans  sous  l'image  d'une 
montagne  conique  isolée,  avec  une  ouverture  circu- 
laire ou  ovale  au  sommet;  mais  ces  vues  perdent 
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beaucoup  de  leur  généralité,  lorsque  l'observateur  a 
eu  Toccasion  de  traverser  des  régions  volcaniques 
s'étendant  sur  des  espaces  de  plusieurs  milliers  de 
milles  carrés,  comme  par  exemple  toute  la  partie 
moyenne  du  plateau  mexicain,  entre  le  pic  d'Orizaba, 
le  Jorullo  et  les  côtes  de  la  mer  du  Sud,  ou  l'Amérique 
centrale,  ou  bien  les  Cordillères  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade et  de  Quito,  entre  le  volcan  de  Purace  près  de 
Popayan,  celui  de  Pasto  et  le  Chimborazo,  ou  enfm 
l'isthme  montagneux  du  Caucase,  entre  le  Kasbegk, 
l'Elbrouz  et  l'Ararat.  Dans  l'Italie  inférieure,  entre 
les  champs  Phlégréens  de  la  Campanie,  la  Sicile,  les 
ilés  Lipari  et  les  lies  Ponza,  de  même  que  dans  les 
îles  de  la  Grèce,  une  partie  du  sol  qui  devait  relier 
les  îles  au  continent  n'a  point  été  soulevée,  une  autre 
partie  a  été  engloutie  par  la  mer. 

Dans  ces  vastes  régions  volcaniques  de  l'Amé- 
rique et  du  Caucase,  on  rencontre  des  masses  érup- 
tîves,  formées  de  véritable  trachyte  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  conglomérats  trachytiques,  des 
courants  d'obsidienne  et  des  blocs  fragmentaires  de 
pierre  ponce,  non  pas  des  galets  de  ponce  entraînés 
et  déposés  par  les  eaux.  Ces  roches  semblent  tout  à 
fait  indépendantes  des  montagnes,  dont  elles  sont 
d'ailleurs  séparées  par  une  distance  considérable. 
Pourquoi,  lors  du  refroidissement  progressif,  produit 
par  le  rayonnement  des  couches  supérieures  du  globe, 
la  surface  terrestre  ne  se  serait-elle  pas  crevassée 
en  différents  sens,  avant  le  soulèvement  des  mon- 
tagnes isolées  ou  des  chaînes  de  montagnes  î  Pour- 
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quoi  de  ces  crevasses,  la  force  volcanique  n'aurait- 
elle  pas  lancé  des  matières  incandescentes,  qui  au- 
raient formé,  en  se  solidifiant,  des  roches  éruptives, 
telles  que  le  trachyte,  la  dolérite,  le  mélaphyre,  la 
perlite,  l'obsidienne  et  la  ponce.  Une  partie  de  ces 
couches  de  trachyte  ou  de  dolérite,  disposées  origi- 
nairement en  assises  horizontales,  et  qui  semblent 
être  sorties  des  sources  de  la  Terre  à  l'état  de  ramol- 
lissement, se  sont  affaissées  et  ont  pris  une  situation 
inclinée,  lors  du  soulèvement  des  montagnes  en  forme 
de  cône  ou  de  cloche  (87).  Ainsi,  pourprendre  d'abord 
un  exemple  en  Europe,  dans  l'excavation  de  l'Etna, 
bien  connue  sous  le  nom  dé  Val  del  Bove^  qui  forme 
une  échancrure  profonde  à  l'intérieur  de  la  mon- 
tagne, l'inclinaison  des  coulées  de  lave,  alternant  très* 
régulièrement  avec  des  amas  de  cailloux,  est  de  25"*  à 
30*,  tandis  que  la  lave  qui  couvre  la  superficie  de 
l'Etna,  et  qui  ne  peut  remonter  au  delà  du  soulève- 
ment de  la  montagne,  ne  présente,  d'après  les  déter- 
minations très-exactes  d'Élie  de  Beaumont,  qu'une 
pente  de  30"*  à  50* ,  en  prenant  comme  moyenne  le 
nombre  de  30  coulées  successives.  Ces  rapports 
prouvent  clairement  l'existence  de  formations  vol- 
caniques très-anciennes,  rejetées  de  l'intérieur  du  sol 
à  travers  les  failles  qui  le  sillonnent  avant  la  nais- 
sance du  volcan,  en  tant  que  montagne  ignivome. 
L'antiquité  nous  offre  un  phénomène  analogue,  d'au- 
tant plus  remarquable  qu'il  s'est  produit  au  milieu 
d'une  vaste  plaine ,  dans  une  contrée  éloignée  de 
toute  espèce  de  volcans  actifs  ou  éteints,  dans  l'Ile 
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d'Eubée,  l'ancienne  Négrepont  :  «  Les  violents  trem- 
blements de  terre^  dit  Strabon,  qui  ont  ébranlé  des 
parties  de  File,  n'ont  cessé  qu'au  moment  où  la  terre, 
s'entr' ouvrant  dans  la  plaine  de  Lélante,  a  donné 
passage  à  un  torrent  de  vase  enflammée.  »  Parla  vase 
enflammée,  il  faut  entendre  la  lave  (88). 

Si,  comme  je  suis  disposé  depuis  longtemps  à  le 
croire,  il  faut  attribuer  à  un  premier  crevassement  du 
sol,  ébranlé  dans  ses  profondeurs,  les  formations  les 
plus  anciennes  de  roches  éruptives,  qui  se  présentent 
quelquefois  aussi  sous  forme  de  filons,  et  dont  la 
composition  minéralogique  est  souvent  tout-à-fait 
conforme  à  celle  des  laves  plus  récentes,  ces  cre- 
vasses ne  doivent  être  considérées,  non  plus  que  les 
cratères  de  soulèvement  qui  sont  venus  plus  tard  et  qui 
ont  déjà  une  structure  moins  simple,  que  comme  des 
ouvertures  éruptives,  et  non  pas  comme  des  volcans 
proprement  dits.  Le  caractère  essentiel  des  volcans 
consiste  dans  une  communication  permanente  entre 
l'atmosphère  et  le  foyer  intérieur  du  globe.  Les 
volcans  ont  par  conséquent  besoin  d'une  structure 
particulière,  car,  ainsi  que  le  dit  très-bien  Sénèque 
dans  une  lettre  à  Lucilius  (89)  :  «  ignis  in  ipso  monte 
non  alimentum  habet  sed  viam.  x>  Ainsi,  l'activité 
volcanique  agit  en  donnant  au  sol,  par  le  sou- 
lèvement, une  forme  et  ime  configuration  nou- 
velles; elle  n'agit  pas,  ainsi  qu'on  l'a  cru  longtemps 
d'une  manière  trop  exclusive,  comme  forme  con- 
structrice, en  accumulant  les  scories  et  les  couches  de 
lave.  La  résistance  que  les  masses  incandescentes,  se 
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pressant  en  trop  grande  quantité  contre  la  surface 
de  la  Terre,  rencontrent  dans  le  canal  d'éruption 
ajoute  à  la  puissance  du  soulèvement.  Le  sol  alors 
se  gonfle  comme  une  vessie,  ainsi  que  l'indique  l'in- 
clinaison régulière  des  couches  soulevées  du  dedans 
au  dehors.  Une  explosion  semblable  à  celle  d'une 
mine,  en  faisant  sauter  la  partie  moyenne  et  culmi- 
nante  de  ce  gonflement,  ne  produit  parfois  que  ce 
que  L.  de  Buch  a  nommé  cratirede  soulèvement  (90), 
c'est-à-dire  une  cavité  ronde  ou  ovale,  entourée  d'une 
enceinte  de  soulèvement,  sorte  de  rempart  circu- 
laire^  démantelé  çà  et  là;  mais  parfois  aussi  l'explo- 
sion fait  sortir  du  milieu  du  cratère  une  montagne  en 
forme  de  cône  ou  de  dôme,  et  c'est  alors  seulement 
que  le  relief  du  volcan  est  complet.  Le  plus  souvent 
le  faite  de  la  montagne  est  ouvert,  et  au  fond  de 
cette  ouverture,  qui  forme  le  cratère  du  volcan,  s'élè- 
vent des  éminences  non  permanentes  de  scories  et 
de  matières  volcaniques,  des  cônes  d'éruption  petits 
et  grands,  dont,  sur  le  Vésuve  en  particulier,  plu- 
sieurs dépassent  de  beaucoup  les  bords  du  cratère  de 
soulèvement.  Mais  les  témoins  de  la  première  érup- 
tion^ les  anciens  échafaudages,  ne  se  conservent  pas 
toujours  dans  l'état  où  je  les  ai  décrits.  Sur]un  grand 
nombre  des  volcans  les  plus  puissants  et  les  plus  ac- 
iïfs,  il  est  impossible  de  reconnaître  la  haute  muraille 
de  rocher  qui  entourait  le  cratère  de  soulèvement, 
dans  les  quelques  débris  qui  en  subsistent. 

C'est  un  progrès  récent  et  considérable  des  temps 
modernes  non-seulement  d'être  arrivé,  en  compa- 

IV.  47 
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rdnt  des  volcans  séparés  par  de  grands  iidenrdles^  ^ 
observer  d^une  manière  exacte  les  détails  de  leuis 
configurations  relatives ,  mais  aussi  d'avoir  introduit 
ÛM&  le  langage  des  expressions  plus  précises,  pour 
distinguer  les  particularités  de  leur  relief  et  les  difS^ 
rences  qui  peuvent  exister  dans  les  manifestations  de 
leur  activité.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  décider 
ment  ennemie^  des  classifications,  sous  prétexte  que 
pour  arriver  plus  vite  à  des  vues  d'ensemble ,  on  n'a 
pas  toujours  soin  de  faire  reposer  les  classifications  sur 
des  inductions  assez  complètes,  peuvent  se  représen- 
ter de  différentes  manières  l'éruption  de  masses  incan- 
descentes et  de  matières  solides,  avec  dégagement  de 
vapeui*6  et  de  gaz.  Pour  aller  des  phénomènes  am- 
ples aux  phénomènes  composés,  je  placerai  en  pre- 
mière ligne  les  éruptions  qui  se  produisent  à  travers 
les  failles  de  la  Terre,  et  ne  forment  pas  des  ran- 
gées de  cônes  détachés,  mais  rejettent  des  masses 
volcaniques  liquides  ou  simplement  ramollies,  qui 
se  superposent  par  couches.  De  là  je  passerai  aux 
éruptions  à  travers  des  cônes  de  conglomérats 
qui,  sans  être  entourés  d'enceinte,  vomissent  ce- 
pendant des  laves ^  comme  on  l'a  vu  durant  cinq  ^ 
années,  lorsque  l'Ile  de  Lancerote  fut  dévastée, 
dans  la  première  moitié  du  xvm*  siècle.  En  troi- 
sième liôu ,  nous  étudierons  les  cratères  de  soulève^ 
ment  formés  de  couches  relevées,  sans  cône  central, 
qui  ne  livrent  passage  aux  courants  de  lave  qu'à  tra- 
vers les  parois  des  remparts  qui  les  entourent^  et 
non  à  travers  le  conduit  intérieur,  obstrué  de  bonne 
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heure  par  quelque  ébouIemeBt.  Enfin  nous  arrive* 
rons  aux  montagnes  en  forme  de  cloche  sans  ouver- 
ture, ou  aux  cônes  de  soulèvement  ouverts  au  som* 
met;  soit  que  ces  monjtetgnes  ou  ces  cônes  soient 
entourés  d'une  enceinte  subsistant  du  moins  en  par- 
tie, comme  cela  se  voit  sur  le  pic  de  Ténériffe,  dans 
nie  de  Feu  (Fogo)  et  à  Rocca  Monfina,  ou  qu'ils  soient 
complètement  dépourvus  de  rempart  et  de  cratère  de 
soulèvement,  comme  en  Islande,  dans  les  Cordil* 
1ères  de  Quito  et  dans  la  partie  centrale  du  Mexi- 
que (91).  Les  cônes  de  soulèvement  ouverts  de  cette 
quatrième  classe  entretiennent  entre  F  atmosphère  et 
le  foyer  central  de  la  Terre  une  communication,  plus 
ou  moins  active  à  des  époques  indéterminées,  mais 
permanente.  11  me  parait,  d'après  mes  propres  ob- 
servations, que  les  montagnes  de  tracbyte  et  de 
dolérite  en  forme  de  dômes  et  de  cloches,  dont  le 
sommet  est  resté  fermé,  sont  plus  nombreuses  que 
les  cônes,  actifs  ou  non,  qui  ont  ud  orifice  au  som- 
met, qu  elles  sont  surtout  plus  nombreuses  que  les 
volcans  proprement  dits.  Les  montagnes  qui  présen- 
tent la  forme  arrondie  d'un  dôme  ou  d'une  cloche, 
comme  le  Chimborazo,  le  Puy-de-Dôme,  le  Sarcouy, 
le  Bocca  Monfina  et  le  Yultur,  contrastent  heureuse- 
ment avec  les  pointes  aiguës  du  schiste  ou  les  formes 
déchiquetées  du  calcaire,  et  communiquent  au  paysage 
un  caractère  qu'elles  seules  peuvent  lui  donner. 

Dans  le  récit  pittoresque  qu  Ovide  nous  a  laissé 
de  la  tradition  relative  au  grand  évéAement  volca- 
nique dont  la  presqu'île  de  Methone  fut  le  théâtre,  la 
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formation  d'ime  de  ces  éminences  en  forme  de 
cloche,  sans  ouverture  au  sommet,  est  décrite  avec 
une  clarté  méthodique  :  «  La  violence  des  vents  en- 
fermés dans  de  sombres  cavernes,  et  cherchant  vai- 
nement une  issue ,  tend  et  gonfle  la  surface  de  la 
Terre,  comme  on  a  coutume  de  gonfler,  en  la  rem- 
plissant d'air,  une  vessie  ou  une  peau  de  chevreau 
(extentam  tumefecit  huraum).  Avec  le  temps,  le  sol 
soulevé  se  durcit  et  conserve  la  forme  d'une  col- 
line. »  J'ai  déjà  fait  voir  ailleurs  (92)  comment  la 
description  du  poëte  romain  s'accorde  avec  le  récit 
que  nous  a  laissé  Aristote  de  ce  qui  arriva  dans  une  des 
îles  de  formation  nouvelle  qui  composent  le  groupe 
de  Lipari^  à  Hiera,  et  en  quoi  cette  description  en 
diffère.  «Le  souffle  puissant,  déchaîné  dans  les  ré- 
gions souterraines,  élève  aussi  une  colline,  mais  plus 
tard  il  la  brise,  pour  lancer  au  travers  une  pluie  de 
cendres  enflammées.  »  On  voit  clairement  ici  que  le 
soulèvement  précède  l'éruption.  AMelhone,  d'après 
Slrabon,  la  colline,  soulevée  en  forme  de  dôme,  s'ou- 
vrit aussi  pour  livrer  passage  à  ime  éruption  ignée, 
à  la  suite  de  laquelle  une  odeur  agréable  se  répandît 
durant  la  nuit.  Il  est  assez  remarquable  que  cette 
odeur  se  reproduisit  dans  des  circonstances  tout  à  fait 
analogues,  lors  de  l'éruption  de  Santorin,  durant  l'au- 
tomne de  1650,  et  que  peu  de  temps  après,  dans  un 
sermon  sur  la  pénitence,  dont  il  existe  une  copie,  un 
moine  l'appelait  un  signe  consolant,  qui  prouvait  que 
Dieu  ne  voulait  pas  la  mort  de  son  troupeau  (93). 
Cette  bonne  odeur  n'indiquerait-elle  pas  la  présence 
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da  naphte?  Kotzebud  mentionne  aussi  cette  particu- 
larité dans  la  Relation  de  son  voyage  en  Russie ,  à 
Poccasion  de  l'Ile  volcanique  d'Oumnack,  récemment 
sortie  de  la  mer,  dans  Tarchipel  des  lies  Aléoutien- 
nes,  et  qui  lança  des  flammes  en  1804.  Lors  de  la 
grande  éruption  du  Vésuye,  le  12  août  1805,  Gay- 
Lussac,  qui  Tobservait  avec  moi ,  constata  que  le 
cratère  enflammé  exhalait  de  temps  en  temps  une 
forte  odeur  bitumineuse.  Je  rapproche  ces  faits,  aux- 
quels on  a  donné  jusqu'ici  peu  d'attention,  parce 
qu'ils  peuvent  servir  à  mettre  en  lumière  rencbal- 
nement  qui  unit  toutes  les  manifestations  de  l'acti- 
vité volcanique,  depuis  les  salses  et  les  sources  de 
naphte  jusqu'aux  volcans  proprement  dits* 

Des  remparts,  analogues  à  ceux  qui  entourent  les 
cratères  de  soulèvement,  existent  aussi  dans  des 
roches  qui  diffèrent  beaucoup  du  trachyte,  du  basalte 
et  du  schiste  porphyrique.  Élie  de  Beaumont  en  a 
trouvé  dans  le  granité  des  Alpes  françaises.  Le  massif 
d'Oisans,  auquel  appartient  la  plus  haute  cime  de 
montagne  qu'il  y  ait  en  France,  le  mont  Pelvoux, 
voisin  de  Briançon  et  haut  de  1 2 1 09  pieds  (94),  forme 
un  cirque,  dont  la  circonférence  n'a  pas  moins  de  huit 
milles  géographiques,  et  au  milieu  duquel  est  situé  \ef 
petit  village  de  la  Bérarde.  Les  murs  du  cirque  s'é- 
lèvent à  pic  jusqu'à  plus  de  9  000  pieds  de  hauteur.  * 
Le  rempart  est  en  gneiss  ;  tout  l'intérieur  est  du  gra- 
nité (95).  Dans  les  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  la 
même  conformation  se  retrouve,  avec  des  proportions 
moindres.  Le  grand  plateau  du  Mont-Blanc,  sur  le* 
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quel  Bravais  et  Martins  ont  campé  pendant  plusieurs 
jours,  est  un  cirque  fermé,  dont  le  sol  presque  uni  est 
situé  à  12  020  pieds  de  hauteur,  et  au  milieu  duquel 
s'élève  la  pyramide  colossale  qui  forme  le  sommet  de 
la  montagne  (96).  Les  mêmes  forces  intestines  produi- 
sent des  formes  semblables,  bien  que  modifiées  par  la 
composition  des  roches.  Ainsi  les  vallées  circulaires  ou 
en  forme  de  cuves,  produites  par  des  soulèvements 
(valleys  of  élévation),  que  Ton  rencontre  dans  les  ter- 
rains sédimentaires  de  l'Allemagne  septentrionale, 
dans  le  comté  de  Hereford,  dans  la  partie  des  monta* 
gnes  du  Jura  où  est  située  Porentruy,  et  qui  ont  été 
décrites  par  HofTman,  Buckland  et  Murcbison,  appar- 
tiennent à  la  même  classe  que  les  phénomènes  précé- 
dents. On  peut  dire  la  même  chose,  bien  que  l'analogie 
soit  moins  frappante^  des  plateaux  des  Cordillères,  fer^ 
mes  de  toute  part  par  des  massifs  de  montagne,  sur 
lesquels  sont  bâties  les  villes  de  Caxamarca  (haut. 
8784  pieds),  de  Bogota  (haut.  8  190  pieds),  de  Mexico 
(haut.  7  008  pieds),  comme  la  vallée  de  Cachemire  est 
encaissée  dans  l'Himalaya,  à  5  460  pieds  de  hauteur. 
Les  cratères  d'explosion  répandus  en  grand  nom- 
bre dans  les  volcans  éteints  de  l'Eifel  ont  moins  de 
rapport  avec  les  cratères  de  soulèvement  qu'avec  le 
mode  le  plus  élémentaire  de  l'activité  volcanique, 
c'est-à-dire  les  éjections  qui  se  produisent  à  travers 
de  simples  crevasses.  On  appelle  cratères  d'explo- 
sion des  dépressions  en  forme  de  cuves  pratiquées 
dans  un  terrain  non  volcanique,  le  schiste  dévo- 
nien,  et  entourées  de  murs  peu  élevés  qui  se  sont 
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formés  d^eux^inèmes  :  ce  sont  des  entonnoirs  anar 
logues  aux  puits  de  mines ,  qui  ont  été  témoin» 
d'explosions  semblables  aussi  à  celles  des  mines,  et 
rappellent  l'explosion  d'ossements  humains  qui  eut 
lieu  sur  la  colline  de  la  Gulca,  le  4  février  1707,  lors 
du  tremblement  de  terre  de  Riobamba,  et  dont  j*ai 
donné  la  description  (97)*  Lorsque  des  cratères  d'ex- 
plosion isolés,  situés  à  de  médiocres  hauteurs ,  sont 
remplis  d'eau,  comme  on  peut  le  voir  dansTEifel,  en 
Auvergne  et  dans  Tlle  de  Java,  ils  peuvent  être  ap- 
pelés aussi  cratères-lacs  ;  mais  on  ne  saurait  prendre 
d'une  manière  générale  cette  dénomination  comme 
synonyme  de  celle  de  cratères  d'explosion,  attendu 
qu'Abich  et  moi  avons  trouvé  de  petite  lacs  au  som- 
met des  plus  hauts  volcans,  sur  de  véritables 
cônes  de  soulèvement,  et  dans  des  cratères  éteints, 
par  exemple  sur  le  volcan  mexicain  de  Toluca,  à 
41  490  pieds  de  hauteur,  et  dans  le  Caucase,  sur 
l'Elbrouz,  à  18500  pieds.  Il  faut  distinguer  soigneu^ 
sèment,  dans  les  volcans  de  l'Eifel ,  deux  produits 
de  l'activité  volcanique  d'âges  très-diiférents  :  les  vol- 
cans proprement  dits,  qui  vomissent  des  coulées  do 
lave,  et  les  cratères  d'explosion,  dont  les  phénomè-* 
nés  éruptifs  ont  un  caractère  moins  grandiose.  A  la 
première  classe  appartiennent  :  le  courant  de  lave  ba- 
saltique, riche  en  olivine,  et  divisé  en  colonnes  ver- 
ticales, qui  recouvre  la  vallée  d'Uesbach  près  deBer* 
trichs  (98)  ;  le  volcao  de  Gerolstein,  qui  sort  d'un 
calcaire  contenant  de  la  dolomie  et  engagé  dans  dee^ 
grauwackes  schisteuses  d'origine  dévonienne,  et  le 
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Mosenberg  an  dos  allongé,  élevé  de  1  645  pieds  au* 
dessus  du  niveau  de  la  mer ,  près  de  Bettenfeld ,  à 
Touest  de  Manderscheid.  Le  Mosenbei^  a  trois  cra- 
tères :  les  deux  plus  rapprochés  du  Nord  ont  une  forme 
parfaitement  circulaire,  et  le  sol  qui  en  fait  le  fond 
est  couvert  de  tourbières,  tandis  que  du  troisième, 
situé  vers  le  Sud,  s'échappe  une  abondante  coulée  de 
lave,  d*un  brun  rouge^  qui  se  divise  en  colonnes ,  en 
s'enfonçant  vers  la  vallée  de  la  petite  Kyll  (99).  Le 
Mosenberg,  le  Gerolstein  et  les  autres  volcans  propre- 
ment dits  de  l'Eifel,  offrent  un  phénomène  remarqua- 
ble, contraire  à  ce  que  Ton  observe  en  général  dans  les 
volcans  qui  vomissent  des  laves,  c'est  que  les  laves, 
à  leur  sortie  du  cratère,  ne  paraissent  pas  entourées 
de  roches  trachytiques,  mais  que,  aussi  loin  que  peut 
atteindre  l'observation ,  elles  jaillissent  immédiate- 
ment des  couches  dévoniennes.  La  surface  du  Mosen- 
berg ne  révèle  pas  ce  qu'il  cache  dans  ses  profon- 
deurs. Les  scories  augitiques,  qui  passent  en  masse 
aux  courants  de  basalte ,  renferment  de  petits  frag- 
ments de  schiste  calcinés ,  mais  ne  laissent  voir  au- 
cune trace  de  trachyte.  Le  trachyte  ne  se  trouve  pas 
davantage  dans  le  cratère  du  Rodderberg,  si  voisin 
cependant  de  la  plus  grande  masse  trachytique  des 
bords  du  Rhin,  les  Siebengebirge. 

Suivant  l'ingénieuse  remarque  du  Directeur  géné- 
ral des  Mines,  M.  de  Dechen,  «  la  formation  des  cra- 
tères d'explosion  parait  appartenir  à  la  même  épo- 
que ,  ou  peu  s'en  faut ,  que  les  éruptions  de  lave 
des  volcans  proprement  dits.  Les  cratères  d'explo- 
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sien  et  les  coulées  de  lave  se  rencontrent  dans  le 
voisinage  des  vallées  profondément  découpées.  Â 
répoqae  où  remonte  incontestablement  l'activité  des 
volcans  qui  donnent  de  la  lave,  les  vallées  avaient 
déjà  une  forme  très-voisine  de  leur  forme  actuelle  ; 
on  voit  même  que^  dans  cette  contrée,  les  plus  an- 
ciennes coulées  de  lave  se  sont  précipitées  dans  led 
vallées.  »  Les  cratères  d'explosion  sont  entourés  de 
fragments  de  schiste  dévonien,  de  monceaux  de 
sable  gris  et  d'une  enceinte  de  tuf.  Le  Laacher  See, 
que  l'on  peut  considérer  comme  un  grand  cratère 
d'explosion,  ou,  suivant  l'opinion  de  mon  vieil  ami 
C.  d'Oeynhausen,  comme  une  partie  d'une  grande 
vallée  creusée  dans  le  schiste  argileux ,  ainsi  que  le 
bassin  de  Wehr,  montre  sur  ses  bords  quelques  érup- 
tions de  scories.  Il  en  est  de  même  du  Krufter  Ofen, 
du  Veitskopf  et  du  Laacher  Kopf .  Mais  ce  qui  dis- 
tingue  les  cratères  d'explosion  des  cratères  de  sou- 
lèvement, ce  n'est  pas  seulement  le  manque  absolu 
des  scories  de  lave,  que  Ton  observe  dans  les  ties 
Canaries,  sur  le  bord  extérieur  des  cratères  de  sou- 
lèvement, ou  tout  au  moins  à  une  très-faible  dis- 
tance, ce  n'est  pas  même  la  hauteur  insignifiante  de 
la  couronne  qui  enceint  les  cratères  d'explosion;' 
la  différence  essentielle,  c'est  qu'il  manque  aux 
bords  des  cratères  d'explosion  ce  qui  est  la  consé- 
quence du  soulèvement,  des  couches  régulièrement 
stratifiées  et  inclinées.  Les  cratères  d'explosion 
qui  s'enfoncent  dans  le  schiste  dévonien  offreût 
l'apparence ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué  plus 


—  266  — 

haut,  des  entoimoirs  de  mines,  dans  lesquels,  apte» 
une  explosion  violente  de  gaz  et  de  vapeurs  bour- 
beuses, est  retombée  la  plus  grande  partie  des  masses 
désagrégées  de  rapillis.  Je  me  bornerai  à  citer  ici 
pour  exemple  les  cratères  d*explosion  d'Immerath, 
dePuhrer  et  de  Meerfeld.  Au  milieu  du  premier,  dont 
le  sol,  qui  n'a  pas  moins  de  200  pieds  de  profondeur, 
est  à  sec  et  cultivé,  sont  situés  les  deux  villages  de 
rOber  Immerath  et  le  TUnter  Immerath.  Dans  le  tuf 
volcanique  dont  sont  formés  les  environs,  on  trouve, 
comme  sur  le  bord  du  Laacher  See,  des  mélanges  de 
feldspath  et  d'augite,  de  forme  sphérique,  dans  les- 
quels sont  disséminés  de  petits  fragments  de  verre 
noir  et  vert.  Le  tuf  qui  entoure  le  cratère  d'explo- 
sion de  Pulver,  près  de  Gillenfeld,  changé  actuelle- 
ment en  un  lac  profond ,  contient  aussi  des  morceaux 
sphériques  de  mica,  de  hornblende  et  d'augite  rem-< 
plis  de  vitrifications.  Le  cratère  d'explosion  de  Meer- 
feld, dont  les  bords  forment  une  circonférence  ré- 
gulière, et  qui  est  rempli  en  partie  d*eau,  en  partie 
de  tourbe,  se  distingue,  au  point  de  vue  géognos- 
tique,  par  sa  proximité  des  trois  cratères  du  grand 
Mosenberg,  dout  le  plus  méridional  a  fourni  un  cou- 
rant de  lave.  Le  cratère  d'explosion  est  cependant 
à  600  pieds  au-dessous  du  dos  allongé  du  volcan  et 
près  de  son  extrémité  orientale.  Il  u'estpas  non  plus 
sur  Taxe  des  cratères,  et  incline  davantage  au  Nord- 
Ouest.  La  hauteur  moyenne  au-dessus  de  la  mer  des 
cratères  d'explosion  de  TËifel  varie  entre  865  pieds, 
qui  paraissrat  être  la  hauteur  du  Laacher  See,  et 
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1  470,  qui  9ont  celle  du  cratère  d'explosion  de  Mofh 
bmclK 

C'est  ici  le  liea  de  remarquer  à  quel  point  Tacti* 
vite  Yolcanique  se  retrouve  semblable  à  elle-même^ 
en  tant  que  puissance  productive,  si  différents  que 
soient  d'ailleurs  les  échafaudages  extérieurs  à  travers 
lesquels  elle  se  manifeste,  soit  par  conséquent  qu'on 
la  considère  dans  les  cratères  d'explosion,  dans  les 
cratères  de  soulèvement  entourés  d'un  rempart  na- 
turel, ou  dans  les  montagnes  coniques  ouvertes  au 
sommet.  Je  puis  donc  signaler  l'abondance  singulière 
de  minéraux  cristallisés  que  les  cratères  ont  rejétés 
lors  de  leur  première  explosion,  et  dont  une  partie 
se  retrouve  aujourd'hui  enfouie  dans  lés  tufs.  Les 
environs  du  Laacher  See  sont  les  plus  riches  en  mi-- 
néraux  de  ce  genre  ;  mais  d'autres  cratères  d'explo- 
sion, tels  que  celui  d'Immerath  »  ou  celui  de  Meeiv 
feld,  riche  en  grains  arrondis  d'olivine,  contiennent 
aussi  des  masses  cristallines  très-belles.  Nous  nomme-^ 
rons  ici  :  le  zircon,  l'haûyne,  la  leucite  (100),  l'apa* 
tite,  la  nosiane,  l'olivine,  l'augite,  la  rhyakolithe, 
le  feldspath  commun  ou  orthoclase,  le  feldspath  vi- 
treux où  sanidin,  le  mica,  la  sodalite,  le  grenat  et 
le  fer  titanique.  Si  ces  substances  sont  de  beau- 
coup inférieures  en  nombre  aux  beaux  minéraux 
cristallisés  du  Vésuve,  dont  Scacchi  énumère  jusqu'à 
43 ,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  très-petit  nombre 
d'entre  eux  ont  été  réellement  rejelés  par  le  Vésuve, 
et  que  la  plupart  appartiennent  à  ce  que  l'on  ap- 
pelle les  éjections  du  Vésuve,  complètement  étran- 
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gères  à  cette  montagne,  d'après  le  sentiment  de  L.  de 
Buch  (1),  et  que  l'on  doit,  toujours  d'après  la  même 
autorité,  «  rapporter  à  une  couche  superficielle  de  tuf, 
qui  s'étend  fort  au  delà  de  Capoue,  et  cpi,  soulevée 
par  le  cône  du  Vésuve,  à  mesure  qu'il  était  soulevé 
lui-même,  est  vraisemblablement  le  produit  d'une  ac- 
tion volcanique  sous-marine,  profondément  cachée 
dans  l'intérieur  de  la  Terre.  » 
.  On  ne  peut  non  plus  méconnaisse  dans  l'Eifel 
certaines  directions  déterminées,  suivant  lesquelles 
sont  disposées  les  diverses  manifestations  de  l'acti- 
vité volcanique.  Les  volcans  à  courants  de  lave 
des  hautes  régions  de  l'Eifel  sont  tous  disposés  sur 
une  faille  longue  d'environ  7  milles,  qui  s'étend 
dans  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord -Ouest,  de^ 
puis  Bertrich  jusqu'au  Goldberg,  près  d'Ormond.  Au 
contraire,  les  cratères  d'explosion,  depuis  le  cratère 
de  Meerfeld  jusqu'à  Mosbruch  et  au  Laacher  See , 
suivent  la  direction  du  Sud-^uest  au  Nord-Est.  Ces 
deux  lignes  se  coupent  dans  les  trois  cratères  de 
Daun.  Nulle  part,  près  du  Laacher  See,  on  ne  voit 
de  trachyte  à  la  surface  du  sol  ;  les  seuls  indices 
qui  puissent  faire  soupçonner  la  présence  de  cette 
roche  à  l'intérieur  sont  la  nature  particulière  de 
la  ponce  du  Laacher  See,  qui  est  entièrement  feld- 
spathique,  et  les  bombes  d'augite  et  de  feldspath 
rejetées  par  le  cratère.  Tout  ce  qu'il  y  a  dans  l'Eif- 
fel de  trachyte  visible,  composé  de  feldspath  et 
de  grands  cristaux  de  hornblende,  est  exclusive- 
ment partagé  entre  les  montagnes  basaltiques.  Ainsi, 
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on  en  trouve  sur  le  Sellberg,  haut  de  1  776  pieds^ 
près  de  Quiddelbach  ;  sur  la  hauteur  de  Struth,  près 
de  Eelberg,  et  dans  la  chaîne  fortifiée  de  Reimerath 
près  de  Boos. 

Si  Ton  excepte  les  lies  Lipari  et  les  lies  Ponza , 
il  y  a  bien  peu  de  pays  en  Europe  ayant  produit 
une  plus  grande  quantité  de  ponce  que  cette  contrée 
de  r Allemagne  qui,  sur  un  soulèvement  relative- 
ment peu  considérable,  offre  des  formes  si  différentes 
de  l'activité  volcanique  :  cratères  d'explosion,  mon- 
tagnes basaltiques,  volcans  à  courants  de  lave.  La 
plus  grande  masse  de  ponce  est  placée  entre  Nieder- 
Mendig  et  Sorge,  entre  Andernach  et  Rubenach.  La 
plus  grande  masse  de  trass,  conglomérat  de  forma- 
tion très- récente  déposé  par  les  eaux,  se  trouve 
dans  la  vallée  du  Brohl ,  depuis  l'endroit  où  cette 
rivière  se  jette  dans  le  Rhin  jusqu'à  Burgbrohl ,  près 
de  Plaidt  et  de  Erufl.  Le  trass  de  la  vallée  du 
Brohl  contient,  outre  des  fragments  de  grauwackes 
schisteuses  et  de  bois,  des  morceaux  de  pierre  ponce 
qui  ne  diffèrent  en  rien  de  celle  qui  s'étend  à  la  sur- 
face de  la  contrée,  et  qui  recouvre  le  trass  lui- 
même.  Malgré  certaines  analogies  que  paraissent 
fournir  les  Cordillères,  j'ai  toujours  douté  que  le 
trass  de  l'Eifel  pût  être  attribué  aux  éjections 
boueuses  des  volcans  à  courants  de  lave.  Je  sup- 
pose plutôt,  avec  M.  de  Dechen,  que  la  ponce  a  été 
rejetée  sèche,  et  que  le  trass  s'est  formé  à  la  façon 
des  autres  conglomérats.  La  ponce  est  étrangère  aux 
Siebengebirge,  et,  d'après  des  conjectures  fondées 
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^ur  1?  4î|spqsiUoQ  d^  lieux  >  il  ost  po6^i)>le  qae  la 
ponce  de  rciifel,  dont  la  niasse  principale  est  siinée 
encore  au-dessus  du  loess ,  et  en  quelques  endroits 
I  alterne  avec  ce  dépût,  provienne  d'une  éruption  qui 
aurait  eu  lieu  dans  la  vallée  du  Rhin,  dans  le  grand 
bassin  de  Neuwied ,  au-dessus  de  la  ville  de  ce  nom, 
peut-être  près  d'Ourmits,  sur  la  rive  gauche  du 
fleuve.  Cette  substance,  en  effet,  est  si  friable  que 
Faction  des  eaux  du  Rhin,  venant  à  s'exercer  plus 
tard  9  a  pu  effacer,  sans  en  laisser  de  trace,  l'em- 
placement de  l'éruption.  Dans  tout  l'espace  occupé 
sur  FEifel  par  les  cratères  d'explosion,  non  plus  que 
dans  la  région  volcanique  de  l'Eifel  qui  s'étend  de 
Bertrich  à  Ormond ,  il  n'y  a  point  de  ponce  ;  celle  du 
Laacher  See  ne  dépasse  pas  les  montagnes  qui  le  bor- 
dent, et,  dans  les  autres  cratères  d'explosion,  les 
petits  fragments  de  feldspath  empâtés  dans  le  sable 
volcanique  et  le  tuf  ne  passent  pas  à  la  pierre  ponce. 
J'ai  déjà  parlé  plus  haut  de  l'âge  des  cratères 
d'explosion  et  de  celui  des  volcans  qui  vomissent 
des  laves,  relativement  à  la  formation  des  vallées.  Le 
trachyte  des  Siebengebirge  parait  de  beaucoup  anté- 
rieur à  la  formation  des  vallées;  il  a  même  précédé 
la  houille  du  Rhin.  Son  apparition  a  été  étrangère  au 
déchirement  de  la  vallée  arrosée  par  ce  fleuve,  en 
supposant  même  qu'elle  provienne  d'une  faille.  La 
naissance  des  vallées  est  certainement  plus  récente 
que  la  houille  et  la  plus  grande  partie  du  basalte  du 
Rhin;  elle  est  au  contraire  plus  ancienne  que  I9 
grande  éruption  de  ponce  et  le  trass.  Les  forma- 
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tiosB  de  basalte  ^e  prolongent  b9bs  nul  doute  jiis<|u'à 
une  époque  plus  récente  ()u,e  la  formation  du  tra- 
diyte^  et,  par  suite,  la  masse  principale  du  basalte 
doit  être  considérée  comme  plus  jeune  que  le  tra- 
chyte»  Sur  les  pentes  actuelles  de  la  vallée  {lu  Bbin, 
dans  la  carrière  d'Unkel ,  à  Rolandseck»  au  Gode^ 
sberg,  un  grand  nombre  de  groupes  basaltiques  en» 
fermés  vraisemblablement  jusque-là  dans  des  mas- 
sifs de  grauwackes  dévoniennes  ont  été  mis  à  nu  par 
Touverture  de  la  vallée* 

Les  infusoires,  répandus  en  si  grand  nomi»*e  sur 
les  continents,  au  fond  des  mers,  dans  les  hautes 
couches  de  l'atmosphère,  et  dont  l'immense  expan- 
sion, démontrée  par  Ëhrenberg,  est  une  des  plus 
brillantes  découvertes  de  notre  siècle ,  ont,  dans 
rSifel^  ;leur  siège  principal  au  milieu  des  rapillis, 
des  couches  de  trachyte  et  des  conglomérats  de 
pierre  ponce.  Ces  organismes  siliceux  remplissent  la 
vallée  du  Brohl  et  les  masses  éruptives  de  Hoçhsim- 
mem;  quelquefois  ils  sont  mêlés  dans  le  trass  avec 
des  branches  de  conifères  non  carbonisées*  Toute 
cette  vie  microscopique  est,  d'après  Ëhrenberg,  une 
formation  d'eau  douce,  et  c'est  par  exception  que  les 
polythalames  de  mer  se  montrent  dans  la  couche  sor 
périeure  du  loess  friable  et  jaunâtre  qui  couvre  le 
pied  et  les  versants  desSiebengebirge,  et  qui  rappelle 
la  nature  d'une  côte  dans  le  voisinage  de  laquelle 
ont  existé  anciennement  des  eaux  saumâtres  (2)« 

Le  phénomène  des  cratères  d'explosion  est- il 
borné  à  l'AUemagne  occidentale?  Le  Comte  de 
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Montlosier^  qui  avait  exploré  FEifel  en  1819,  et  qui 
proclame  le  Mosenberg  un  des  plus  beaux  volcans 
qu'il  ait  jamais  vus,  range ,  comme  Ta  fait  Rozet,  le 
gouffre  de  Tazenat,  le  lac  Pavin  et  le  lac  de  la 
Godively  en  Auvergne,  parmi  les  cratères  d'explosion. 
Ces  lacs  sont  découpés  dans  des  roches  de  nature 
très-différente  :  dans  le  granité,  le  basalte  et  le  dômite, 
roche  des  terrains  trachytiques*  Sur  les  bords,  ils  sont 
entourés  de  scories  et  de  rapillis  (3). 
I  Les  échafaudages,  que  les  volcans  construisent  par 

une  plus  haute  manifestation  de  leur  puissance,  en 
soulevant  le  sol  et  en  vomissant  des  laves,  revêtent 
au  moins  six  formes  différentes,  et  se  reproduisent 
avec  cette  variété  sous  les  zones  les  plus  distantes  de 
la  Terre.  Celui  qui  est  né  dans  des  régions  volcani- 
ques, entre  des  montagnes  de  basalte  et  de  trachyte, 
se  retrouve  dans  sa  patrie  partout  où  lui  sourient  les 
mêmes  formes.  La  configuration  des  montagnes  est  un 
des  éléments  les  plus  importants  qui  composent  la  phy- 
sionomie de  la  nature.  Les  montagnes,  suivant  qu'elles 
sont  revêtues  de  végétation,  ou  qu'elles  présentent 
au  regard  leur  nudité  stérile,  communiquent  à  la 
contrée  un  aspect  attrayant  ou  un  caractère  sévère 
et  grandiose.  C'est  ce  qui  m'a  engagé  à  réunir,  dans 
Tin  Atlas,  des  vues  des  Cordillères  de  Quito  et  du 
Mexique,  gravées  d'après  les  dessins  que  j'en  avais 
faits  moi-même.  Le  basalte  se  présente  tantôt  en  cou- 
poles coniques,  un  peu  arrondies  au  sommet,  tantôt 
en  montagnes  jumelles  d'inégale  hauteur,  rangées  à 
peu  de  distance  l'une  de  l'autre,  quelquefois  enfin 
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S()u«;  la  formé  d^une  longue  croupe  horizontale  ^  ter-^ 
minée  à  chaque  bout  par  une  coupole  plus  élevée. 
Dans  le  trachyte,  on  distingue  surtout  la  forme  ma*- 
jestueuse  du  dôme,  qui  est  celle  duChimborazo»  haut 
de  20100  pieds  (4),  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  la  forme  de  cloche  qu'affectent  des  montagnes 
également  fermées  au  sommet,  mais  plus  élancées. 
Le  Cotopaxi,  haut  de  17  712  pieds  (5) ,  fournit  Texem- 
ple  d'un  cône  parfait.  Après  lui  viennent  le  Popo- 
catepetl  (haut.  16632  pieds),  dont  on  peut  contem- 
pler la  magnificence  sur  le  beau  lac  de  Tezcuco 
ou  sur  les  hauteurs  de  la  pyramide  à  gradins  de  Cho- 
lula  (6),  et  le  volcan  d'Orizaba  (haut.  16302  pieds, 
de  16776  d'après  Ferrer)  (7).LeNevado  deCayambe 
Urcu  (haut.  18170  pieds),  que  traverse  l'équa- 
teur,  offre  l'aspect  d'un  cône  fortement  tronqué  (8), 
ainsi  que  le  volcan  de  Tolima  (haut.  17010  pieds), 
que  l'on  aperçoit  au  pied  du  Paramo  de  Quindiu, 
près  de  la  petite  ville  d'Ibague,  par-dessus  une 
antique  forêt  (9).  Le  volcan  du  Pichincha  (haut. 
14910)  présente  aux  regards  étonnés  du  géognosta 
une  croupe  allongée,  à  l'extrémité  de  laquelle,  du 
côté  le  plus  élevé,  est  situé  le  vaste  cratère,  qui  lance 
encore  des  flammes  (10). 

L'éboulement  et  le  déchirement  des  murs  des 
cratères,  causés  par  les  grandes  catastrophes  de  la 
nature  et  par  les  explosions  parties  des  entrailles  du 
globe,  déterminent  de  singuliers  contrastes  dans  les 
formes  des  montagnes  coniques.  De  là  vient  la  divi- 
sion en  deux  pyramides,  plus  ou  moins  régulières,  qui 
IV.  IS 
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9' est  produite  dans  le  Carguaîra£o(baut.  1 4  TOOpiedt), 
lorsi  de  TeffoEidreineiit  subît  qui  eut  Heu  durant  la 
nuit  du  19  juillet  1698  (14)^  et  celle  qui  a  partagé 
rjliQissa(13);  de  là  aussi  la  forme  crénelée  des  parois 
supérieures^  dans  le  cratère  du  Capac  Urcu^  le  Cerrù 
dèl  AltôTy  qui  n'a  plus  aujourd'hui  que  16  380  pieds  de 
hauteur,  et  dont  les  deux  cimes^  très-^régulières  et  in- 
clinées l'une  vers  Vautre,  laissent  soupçonner  la  forme 
primitive.  Cest  une  tradition  généralement  répandue 
chez  les  indigènes  du  plateau  de  Quito,  qui  habitent 
entre  Cbambo  et  Lican,  entre  les  montagnes  de  Con- 
dôrasto  et  de  Cuvillan^  que,  à  la  suite  d'éruptions  qui 
dtirèrent  sans  discontinuer  pendant  sept  ou  huit  an- 
nées, la  cime  du  Capac  Ui'cu  s'abîma,  quatorze  ans 
avant  la  chute  de  Huayna  Capac ,  fils  de  Flnca  Tupac 
Yupanqui,  et  que  tout  le  plateau  sur  lequel  est  située 
la  nouvelle  ville  de  Riobamba  fut  couvert  de  ponce 
et  de  cendres  volcaniques.  Le  Cerro  del  Aliar^  origi- 
nairement plus  élevé  queleCbimborazo,  était  appelé, 
dans  la  langue  des  Incas  ou  langue  quechua ^  le  roi  ou 
le  prince  des  montagnes,  de  Capac j  roi,  et  Vrcu^  mon-* 
tagne ,  parce  que  les  indigènes  voyaient  le  sommet 
de  ce  volcan  s'élever,  au-dessus  de  la  ligne  inférieure 
des  neiges  éternelles,  beaucoup  plus  haut  qu'aucune 
autre  montagne  de  la  contrée  (13).  Le  grand  Arafat, 
dont  la  cime,  haute  de  1 6026  pieds,  a  été  atteinte  par 
Frédéric  Parrot,  en  1829,  par  Abich  et  Chodzko,  en 
4845  et  1850,  est,  comme  le  Chimborazo,  un  dôme 
fermé.  Les  puissantes  coulées  de  lave  qu'il  a  rejetées 
ont  fait  éruption  fort  au-dessous  de  la  limite  des  neiges. 
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Un  trait  caractéristique  daus  la  conOguration  de 
TArarat  est  une  caverne  latérale ,  une  échancnire 
profonde,  connue  sous  le  nom  de  Vallée  de  Jacob,  que 
Ton  peut  comparer  au  Val  del  Bove  de  l'Etna.  Ce 
n'est  que  dans  cette  caverne,  suivant  l'observation 
d'Abich,  que  Ton  peut  réellement  reconnaître  la 
structure  intérieure  du  noyau  de  la  cloche  trachy- 
tique,  attendu  que  ce  noyau  et  le  soulèvement  de 
l'Ararat  tout  entier  sont  beaucoup  plus  vieux  que  les 
coulées  de  lave(14)*LeKasbegketle  Tschegem,  qui, 
de  même  que  le  colossal  Elbrouz^  haut  de  1 8  500  pieds, 
ont  fait  éruption  sur  la  croupe  principale  du  Caucase 
dirigée  de  l'Est  Sud-Est  à  TOuest  Nord-Ouest,  sont 
aussi  des  c6nes  sans  cratères  au  sommet,  tandis  que 
TEIbrouz  porte  à  son  sommet  un  cratère-lac. 

Dans  toutes  les  contrées,  les  montagnes  en  forme 
de  cône  et  de  dôme  sont  de  beaucoup  les  plus  nom^ 
breuses  ;  la  longue  croupe  du  Pichincha,  isolé  au  mi*- 
lieu  des  volcans  de  Quito,  est  d'autant  plus  digne  de 
remarque.  J'ai  longtemps  et  soigneusement  étudié  la 
configuration  de  cette  montagne,  et  j'ai  publié,  outre 
un  profil  tracé  d'après  xni  grand  nombre  de  me- 
sures angulaires,  une  esquisse  topographique  des 
vallées  transversales  qui  la  sillonnent  (15).  Le  Pichin- 
cha  forme  un  mur  de  trachyte  noir,  mélangé  d'augite 
et  d'oligoclase,  qui  s'étend  sur  un  espace  de  plus  de 
deux  milles  géographiques,  le  long  d'une  faille  prati- 
quée dans  la  partie  la  plus  occidentale  de  la  cordillère 
voisine  de  la  mer  du  Sud,  sans  cependant  que  Taxe 
de  la  montagne  soit  parallèle  à  celui  de  la  cordillère. 
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Sur  le  dos  du  Pichincha,  se  succèdent,  dans  la  direc* 
tion  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  trois  coupoles,  po- 
sées comme  des  châteaux  forts  :  le  Cuntur-Guachana^ 
le  Guagua-Pickinchaj  c'est4-dire  le  fils  du  vieux  vol- 
can, et  le  Picacho  de  los  Ladrillos.  Le  volcan  propre- 
ment dit  est  appelé  le  Père  ou  l'Ancien,  Rucu-Pichin- 
cha;  il  est  la  seule  partie  de  cette  longue  croupe  qui 
s'élève  jusque  dans  la  région  des  neiges  éternelles,  et 
dépasse  la  coupole  du  Guagua-Pichincha  de  180  pieds 
environ.  Le  cratère  ovale,  un  peu  incliné  vers  le  Sud- 
Ouest,  en  dehors  par  conséquent  de  Taxe  de  la  mu- 
raille qui  s'élève  en  moyenne  à  14706  pieds,  est  en- 
touré de  trois  rochers  en  forme  de  tours.  J'ai  gravi, 
dans  le  printemps  de  l'année  1802,  seul  avec  l'Indien 
Felipe  Aidas,  le  plus  oriental  des  trois  rochers.  Nous 
sommes  restés  sur  le  bord  extrême  du  cratère,  à 
2300  pieds  environ  au-dessus  du  fond  de  l'abtme 
enflammé.  Sébastien  Wissc,  qui  a  mis  à  profit  son  long 
séjour  à  Quito,  pour  enrichir  les  sciences  physiques 
d'un  si  grand  nombre  d'observations  intéressantes, 
n'a  pas  craiut  de  passer,  en  1845,  plusieurs  nuits 
dans  le  cratère  même  du  Rucu-Pichincha,  où  le  ther- 
momètre, pendant  le  coucher  du  Soleil,  est  tombé  à 
f  au-dessous  de  zéro.  Le  cratère  est  divisé  en  deux 
parties  par  une  arête  de  rocher  recouverte  de  scories 
vitrifiées.  La  partie  orientale,  de  forme  circulaire,  est 
plus  profonde  que  l'autre  de  plus  de  1 000  pieds,  et 
est  actuellement  le  véritable  siège  de  l'activité  volca- 
nique» Elle  renferme  un  cône  d'éruption,  haut  de 
250  pieds  et  entouré  de  plus  de  70  fumarolles  enflam* 
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mées,  d'où  s'exhale  une  vapeur  de  soufre  (10).  C'est 
probablement  de  ce  cratère,  couyert,  aux  endroits  les 
moins  chauds,  de  touffes  de  graminées  semblables  à 
des  roseaux ,  et  d'une  espèce  de  Pourretia  à  feuilles 
de  Bromelia,  que  sont  sorties  les  éruptions  ignées  de 
scories,  de  ponce  et  de  cendres,  qui  se  sont  succédé 
en  1539,  1560,  1566,  1577,  1580  et  1660.  Dorant 
ces  éruptions,  la  ville  de  Quito  était  souvent  plongée 
tout  un  jour  dans  une  obscurité  complète,  causée  par 
la  poussière  des  rapillis. 

A  cette  classe  plus  rare  de  volcans,  dont  la  croupe  se 
prolonge  sur  une  grande  étendue,  appartiennent  dans 
l'Ancien  Monde  :  le  Galungung,  pourvu  d'un  vaste 
cratère,  dans  la  partie  occidentale  del'ilede  Java(17), 
la  masse  doléritique  du  Schiwelutsch,  chaîne  de  mon- 
tagnes située  dans  leKamtschatka,  dont  l'arête  estsur- 
montée  de  coupoles  qui  s'élèvent  jusqu'à  9540  pieds 
de  haut  (18);  l'Hécla  qui,  vu  du  côté  du  Nord-Ouest, 
dans  la  direction  de  la  faille  longitudinale  au-des- 
sus de  laquelle  il  est  soulevé,  semble  une  vaste 
chaîne  de  montagnes,  sur  laquelle  se  détachent  plu* 
sieui^s  petites  cornes.  Depuis  les  dernières  érup- 
tions de  1845  et  1846,  qui  ont  fait  sortir  de  l'Hécla 
des  courants  de  lave,  longs  de  2  milles  géographie- 
ques  et  larges  en  quelques  endroits  d'un  demi-mille, 
semblables  à  celui  que  l'Etna  vomit  en  1669,  le  dos 
de  la  montagne  porte  une  rangée  de  cinq  cratères 
en  forme  de  cuves.  Comme  la  faille  principale  est 
dirigée  Nord  65*"  Est,  le  volcan  vu  de  Selsundsfjall^ 
c'est-à-dire  pris  du  côté  du  Sud-Ouest,  par  consé- 
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qtient  suivant  tuie  coupe  transversale,  oflre  aux  re- 
gards r aspect  d'un  cône  aigu  (19). 

Les  formes  des  montagnes  ignivomes  peuvent  offrir 
des  dissemblances  surprenantes,  comme  par  exemple 
le  Gotopaxi  et  le  Pichincha,  sans  que  les  matières 
qu'elles  rejettent ,  et  les  combinaisons  chimiques  qui 
s'opèrent  dans  les  profondeurs  de  la  Terre  soient  di- 
versifiées ;  mais  la  situation  relative  du  cône  de  sou-- 
lèvement  présente  des  particularités  plus  singulières 
encore.  A  Luzon,  dans  le  groupe  des  Philippines,  s'é« 
lève,  au  milieu  d'un  grand  lac  peuplé  de  crocodiles, 
dans  la  laguna  de  BomboUj  le  volcan  encore  actif  de 
Tâal,  dont  Téruption  la  plus  funeste  a  été  celle  de 
1754.  Le  cône,  qui  fut  gravi  dans  le  voyage  de  dé- 
couverte deKotzebue,  a  un  cratère-lac,  d'où  s'élève 
un  cône  d'éruption  pourvu  d'un  autre  cratère  (20). 
Cette  description  rappelle  le  Périple  d'Hannon, 
où  il  est  fait  mention  d'une  lie  renfermant  un  petit 
lac,  du  milieu  duquel  s'élève  une  autre  tie.  Ce  phé- 
nomène se  serait,  à  ce  qu'il  paraît,  produit  deux 
fois  :  une  fois  dans  le  golfe  de  la  Corne  occidentale, 
une  autre  fois  dans  la  baie  des  Singes  Gorilles,  sur  la 
côte  occidentale  de  l'Afrique.  On  voudrait  pouvoir  se 
fiera  la  vérité  de  descriptions  empreintes  d'un  carac- 
tère aussi  individuel  (21). 

La  considération  hypsométrique  des  points  les  plm 
élevés  et  les  plus  bas  sur  lesquels  l'activité  volcani- 
que de  la  Terre  se  manifeste  d'une  manière  perma-' 
nente  offre,  pour  la  description  physique  du  monde , 
l'intérêt  <{ui  s'attç^die  à  tout  ce  qui  concerne  la  réac« 
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tkm  de  rintérietir  de  la  Terre  cootre  mo  éeorce  ext^ 
rieure.  La  hauteur  des  côues  yolcaniques  peut,  à  4a 
vérité,  douBer  la  mesure  de  la  force  qui  les  a  soûle- 
Tés  (22)  ;  mais  quaut  à  l'influence  de  ia  hauteur  sur 
la  fréquence  et  la  force  des  éruptions,  ce  sont  là  des 
relations  qu'il  convient  de  n'appfécier  qu'avec  une 
^ande  réserve.  Quelques  effets  semblables  pour  la 
fréquence  et  Tintensité,  produits  e&ceptionnellemfiat 
par  des  volcans  dont  les  hauteurs  contrastent,  ne  sau- 
raient trancher  la  question,  et  sur  plusieurs  centaines 
de  voleans  actifs,  dont  on  soupçonne  l'existence  dans 
les  continents  et  dans  les  îles,  un  trop  petit  nombre  est 
eonnu  Jusqu'à  ce  jour  pour  qu'il  soit  possible  d'appU- 
quer  la  seule  méthode  certaine,  celle  des  moyennes* 
Les  moyennes  elles-mêmes,  si  elles  permettaient  de 
reconnaître  à  quelle  hauteur  des  cônes  de  soulève- 
ment répond  un  retour  plus  fréquent  des  éruptions, 
laisseraient  encore  place  à  ce  doute,  qu'oufare  la  hau- 
teur, c'est-à-dire  Téloignement  du  foyer  volcanique, 
des  accidents,  dont  il  est  impossible  de  faire  la  part, 
agissent  sur  le  réseau  des  failles,  plus  ou  moins  fa- 
ciles à  obstruer.  Au  point  de  vue  des  causes  qui  con- 
courent à  les  former,  les  phénomènes  volcaniques 
sont,  par  conséquent,  un  problème  indéterminé. 

Me  tenant  donc  prudemment  dans  le  domaine  des 
faits,  puisque  la  complication  des  phénomènes  et  le 
manque  de  documents  historiques  sur  les  éruptions 
accomplies  durant  le  cours  des  siècles  ne  permet 
pas  encore  de  découvrir  la  loi  des  grandes  mani- 
festations volcaniques ,  je  me  bornerai ,  pour  i'fay^ 
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pfiométrie  comparée  des  volcans,  à  disposer  cinq 
groupes  dans  lesquels  chaque  classe  d'altitude  est 
caractérisée  par  des  exemples  peu  nombreux ,  maïs 
incontestables.  Je  fais  entrer  dans  ces  cinq  groupes 
les  montagnes  coniques,  pourvues  à  leur  sommet  de 
cratères  enflammés,  c'est-à-dire  les  volcans  propre- 
ment dits,  dont  l'activité  n'est  pas  épuisée,  mais  non 
les  montagnes  fermées  en  forme  de  cloche ,  telles 
que  le  Chimborazo.  Tous  les  cônes  d'éruption  qui 
dépendent  d'un  volcan  voisin,  ou  qui,  loin  de  tout 
volcan,  comme  dans  Tlle  de  Lancerote  et  à  Ischia, 
dans  TÂrso  de  TEpoméo,  n'ont  point  entretenu  de 
communication  permanente  entre  l'atmosphère  et 
l'intérieur  du  globe,  sont  aussi  exclues  de  ce  tableau. 
D'après  le  témoignage  de  l'observateur  qui  a  étudié 
avec  le  plus  de  zèle  les  phénomènes  volcaniques  de 
l'Etna,  Sartorius  de  Waltershausen,  ce  volcan  est  en- 
touré de  près  de  700  cônes  d'éruption ,  grands  et 
petits.  Comme  les  mesures  de  hauteurs  ont  pour 
point  de  départ  le  niveau  de  la  mer,  c'est-à*-dire  la 
surface  liquide  de  la  Terre,  telle  qu'elle  existe  au- 
jourd'hui, il  est  important  de  rappeler  que  les  vol- 
cans des  lies,  dont  quelques-uns  ne  s'élèvent  pas  à 
1 000  pieds  au-dessus  de  l'Océan,  comme  le  volcan 
japonais  de  Cosima  (23),  situé  à  l'entrée  du  détroit 
de  Tsougar  et  décrit  par  Borner  et  par  Tilesius,  dont 
d'autres,  comme  le  pic  de  Ténériffe  (24),  ont  plus  de 
1 1  500  pieds  de  hauteur,  ont  été  soulevés  par  les 
forces  volcaniques  au-dessus  du  lit  de  la  mer,  qui  ac- 
tuellement a  souvent  20  000  pieds,  quelquefois  plus 
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de  43000  pieds  de  profondeur  au-dessous  de  sa  sur- 
face. Afîu  d'éviter  les  illusions  que  pourraient  eau* 
ser  ces  relations  numériques ,  il  est  bon  d'ajouter 
encore  que,  si,  pour  les  volcans  continentaux,  la  diffé- 
rence de  la  première  à  la  quatrième  classe,  c'est-à- 
dire  de  1  000  pieds  à  18000  pieds,  peut  paraître  très- 
considérable,  l'effet  de  ce  rapport  est  complètement 
changé,  lorsque,  conformément  aux  expériences  de 
Mitscherlich  sur  le  degré  de  fusion  du  granité ,  et 
d'après  l'hypothèse  un  peu  aventureuse,  à  la  vérité, 
de  la  chaleur  croissant  avec  la  profondeur  en  pro- 
portion arithmétique ,  on  admet  que  la  limite  supé- 
rieure des  couches  incandescentes  de  la  Terre  est  à 
1 19000  pieds  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer. 
En  considérant  quelle  force  l'obstruction  des  failles 
volcaniques  ajoute  à  la  tension  des  vapeurs,  il  faut 
bien  reconnaître  que  les  différences  d'altitude  des  vol- 
cans mesurés  jusqu'à  ce  jour  ne  sont  pas  assez  consi- 
dérables pour  empêcher  la  lave  et  d'autres  masses 
compactes  de  s'élever  à  la  hauteur  des  cratères. 

HYPSOMÉTRIE   DES   VOLCANS. 
Premier  groupe,  de  700  à  4000  pieds  de  hauteur. 

Le  volcan  de  Tile  Cosima^  dans  le  Japon,  au  Sad  de  Ttle 
Jezo,  hauteur  700  pieds,  d'après  Borner. 

Le  volcan  de  Tlle  Volcano  dans  Târcbipel  des  iles  Lipari, 
haut.  i2S^  pieds,  d'après  Fr.  Hoffmann  (25). 

Le  Gunung  Api,  c'est-à-dire,  dans  la  langue  malaise^  Mon- 
tagne de  Feu,  dans  Tlle  Bonda,  A  8%  pieds. 

Le  volcan  d'izalco^  dans  TÉtat  de  San  Salvador  (Amérique 
centrale),  volcan  presque  continuellement  en  éruption,  dont 
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lé  sommet  a  été  gravi  pour  la  première  fois  en  1770,  haut. 

2000  pieds,  d'après  Squier  (26). 

Le  Gunung  Ringgit,  le  moins  élevé  des  volcans  de  Java^ 
haut.  2200  pieds,  d'après  Junghuhn  (27). 

Le  Stromboli,  haut.  2  775  pieds,  d'après  Fr.  Hoffmann. 

Le  Vésuve;  hauteur  moyenne  de  la  partie  culminante  des 
bords  du  cratère,  sur  la  Rocea  del  Palo^  3  750  pieds,  d'après 
las  deux  mesures  barométriqaes  prises  par  Humbûldt,  en  4805 
et  1822  (28). 

Le  JoruUo  soulevé  sur  le  plateau  laexicaii)^  le  29  sep- 
tembre 1759,  haut.  4002  pieds  (29). 

Deuxième  groupe,  de  4  000  à  S  000  pieds. 

Le  mont  Pelé  de  la  Martinique,  haut.  4416  pieds,  d'après 
Dupuget  (mesure  incertaine). 

La  Soufrière  de  la  Guadeloupe,  haut.  4567  pieds,  d'après 
Charles  Deville. 

Le  Guaufig  Lamongan,  dans  la  partie  la  plus  orieatale  de 
.rUe  de  Java,  haut.  5010  pieds,  d'après  Junghuhn. 

Le  Gunung  Tengger,  celui  de  tous  les  volcans  de  Java  qui 
a  le  plus  vaste  cratère  :  hauteur  prise  sur  le  cône  d'éruption 
le  Bromo,  7080  pieds,  d'après  Junghuhn  (30). 

Le  volcan  d'Osorno,  dans  le  Chili,  haut.  7083  pieds,  d'a- 
près Fitzroy. 

Le  volcan  de  l'Ile  Pico,  dans  les  Açores,  haut.  7 143  pieds, 
d'après  le  capitaine  Vidal  (31). 
,  Le  volcan  de  l'île  Bourbon,  haut.  7  507  pieds,  d'après  Berth. 

Troisième  groupe,  de  8  000  à  12  000  pieds. 

Le  volcan  d' A watscha,  dans  la  {«esqu'tle  du  Kamtscbatka, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  Strjeloscbnaja  Sopka , 
situé  un  peu  plus  au  Nord,  et  que  les  niarins  anglais  dési- 
gnent  aussi  habituellement  sous  le  nom  de  volcan  d'A watscha, 
haut.  SâfiOfàeds,  d'apeès  £nBaB<32). 
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Le  volcan  d'Antuco  ou  Antoio^  dans  le  Chili ,  haut.  8368 
pieds,  d'après  Domeyko  (33). 

Le  volcan  de  l'ile  Fogo^  dans  l'archipel  du  cap  Vert,  haut. 
8587  pieds,  d'après  Charles  Deville  (34). 

Le  Schiwelutsch,  dans  le  Kamtschatka,  haut,  de  la  cime 
Nord-Est  9898  pieds,  d'après  Erman  (35). 

L'Etna,  haut.  iO  200  pieds,  d'après  Smyth  (36). 

Le  pic  de  Ténériffe,  haut.  41408  pieds,  d'après  Charles 
DeviUe  (37). 

Le  Gunung  Semeru,  la  plus  élevée  de  toutes  les  montagnes 
de  rile  Java,  haut.  11  480  pieds,  d'après  les  mesures  baromé^ 
triques  de  Junghuhn. 

L'Erebus,  situé  par  7T*  3i'  de  latitude,  le  volcan  le  plus 
rapproché  du  pôle  Sud ,  haut.  11 603  pieds,  d'après  sir  James 
Ross  (38). 

L'Ârgsus,  en  Cappadoce,  aujourd'hui  Erdschich  Dagh,  au 
sud  sud-est  de  Keisarieh,  haut.  11  823  pieds,  d'après  P.  de 
Tchihatcheff(39). 

QiMrième  groupe ,  de  li  000  à  16  000  pieds. 

Le  volcan  de  Tuqueres,  dans  les  hautes  terres  de  la  province 
de  fcw  Pastûs,  haut.  12  030  pîedi,  d'après  Boussingault  (40). 

Le  volcan  de  Pasto,  baui.  12  620  pieds,  d'après  fiousaio*- 
gault<41). 

Le  Mauna  Roa,  haut.  12  909  pieds,  d'après  Wilkes  (42). 

Le  volcan  deCumbal,  dans  la  province  de  los  Pastos,haut. 
14465  pieds,  d'après  Boussingault  (43). 

Le  Kliutschev^sk,  dans  le  Kamtschatka,  haut.  14  790  pieds, 
d'après  Erman  (44). 

Le  Ruett  PicUocha,  haut  14  040  pieds,  d'après  les  meso- 
lea  barométricpies  de  Humboldt. 

Le  Tuugurahua,  haut.  15  473  pieds,  d'après  les  mesures 
.trigonométriques  de  Humboldt  (45). 

Le  volcan  de  Purace,  près  de  Popayan,  15957  pieds,  d'a- 
près José  Caldas  (46). 
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Cinquième  groupey  de  iô  000  à  20  000  pieds. 

Le  Sangay^  au  sud-est  de  Quito^  haut.  16  068  pieds,  diaprés 
Douguer  et  La  Condaiiiine  (47). 

Le  Popocatepetl,  haut.  i6  632  pieds,  d'aprèd  les  mesures 
trigonométriques  de  Humboldt  (AS). 

Le  volcan  d'Orizaba^  haut.  16  776  pieds,  d'après  Ferrer  (49)« 

L'Ëliasberg^  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Amérique  du 
Nord,  haut.  i6  750  pieds ,  d'après  les  mesures  de  Quadra 
et  de  Galeano  (50). 

Le  volcan  de  Tolima ,  haut.  i7  010  pieds,  d'après  les  me- 
sures trigonométriques  de  Humboldt  (51). 

Le  volcan  d'Arequipa^  haut.  17  714  pieds,  d'après  les  me- 
sures trigonométriques  de  Dolley  (mesure  incertaine)  (52). 

Le  Cotopaxiy  haut.  17  712  pieds,  d'après  Bouguer  (53). 

Le  Sahama^  dans  la  Bolivie^  haut.  20  970  pieds,  d'après 
Pentland  (54). 

Le  Sahama,  qui  clôt  la  liste,  a  plus  de  deux  fois  la 
hauteur  de  TEtna;  il  est  cinq  fois  et  demie  aussi 
haut  que  le  Vésuve.  La  gradatiou  que  j'ai  établie 
entre  les  volcans^  à  partir  des  petits  cratères  d'explo- 
sion, sortes  d'entonnoirs  sans  échafaudage  d'où  sont 
sorties  des  bombes  d'olivine,  entourées  de  quartiers 
de  schiste  à  moitié  fondus,  jusqu'au  volcan  actif  de 
Sahama,  haut  de  21  000  pieds,  fait  voir  qu'il  n'y  a 
aucun  lien  nécessaire  entre  le  maximum  d'éléva- 
tion, l'affaiblissement  de  l'activité  volcanique  et  la 
nature  des  roches  visibles.  Des  observations  cir- 
conscrites dans  quelques  pays  peuvent  facilement 
induire  à  des  conséquences  erronées.  Par  exemple, 
dans  la  partie  du  Mexique,  située  sous  la  zone  tor- 
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ride,  toutes  les  montagnes  couvertes  de  neiges  éter^ 
nelles,  c'est-à-dire  les  points  culminants  de  la  con- 
trée, sont  des  volcans.  Il  en  est  presque  toujours 
de  même  dans  les  Cordillères  de  Quito,  si  Ton  range 
parmi  les  volcans  les  montagnes  de  trachyte  en 
forme  de  cloche^  sans  ouverture  au  sommet,  comme 
le  Chimborazo  et  le  Corazon*  Au  contraire,  dans  la 
partie  orientale  des  Andes  de  la  Bolivie,  les  maxima  de 
hauteur  sont  complètement  dépourvus  d'activité  vol- 
canique. Le  Nevado  de  Sorata,  haut  de  19974  pieds, 
et  celui  d'Illimani,  qui  en  a  19  843,  sont  formés 
de  grauwackes  schisteuses,  brisées  par  des  masses 
de  porphyre,  et  au  milieu  desquelles  se  trouvent 
enfermés  des  fragments  de  schiste,  témoins  de  la  rup- 
ture des  couches (55).  Dans  la  Cordillère  orientale  de 
Quito,  au  sud  du  parallèle  de  l""  35',  les  hautes  cimes 
du  Condorasto,  du  Cuvillan  et  de  TAItar  de  les  Colla- 
nes,  situées  en  face  des  trachytes  et  qui  s'élèvent  aussi 
dans  la  région  des  neiges  éternelles,  sont  composées 
de  schiste  micacé  et  de  gestellstein.  D'après  ce  que 
nous  savons  jusqu'à  ce  jour  sur  la  composition  miné- 
ralogique  des  plus  grandes  altitudes  de  l'Himalaya, 
grâce  aux  excellents  travaux  de  Bryan ,  de  H.  Hod- 
gson,  de  Jacquemont,  de  Joseph  Dallon  Hooker,  de 
Thomson  et  de  Henry  Strachey,  il  paraît  que  les  ro- 
ches réputées  autrefois  primitives,  le  granité,  legneiss 
et  le  schiste  micacé,  sont  aussi  visibles  dans  ces  mon- 
tagnes, mais  que  Ton  n'y  découvre  aucune  formation 
tracby tique.  Pentland  a  trouvé  des  coquilles  fossiles 
en  Bolivie ,  au  milieu  des  schistes  siluriens  du  Nevado 
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de  Antacaua,  à  16400  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  entre  la  Paz  et  Potosi.  L'excessive  hauteur 
de  la  formation  crétacée  y  que  démontrent  des  fos- 
siles rapportés  par  Abich  du  Daghestan^  et  ceux  que 
j'ai  recueillis  moi-même  dans  les  Cordillères  du  Pé- 
rou, entre  Guambos  et  Montan,  rappelle  d*une 
manière  saisissante  ijue  des  couches  sédimenteuses, 
non  volcaniques  et  pleines  de  débris  organiques, 
couches  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  lits 
volcaniques  de  tuf,  se  montrent  dans  des  lieux 
autour  desquels ,  à  une  grande  distance,  le  méla- 
phyre,  le  trachyte,  la  dolérite  et  d^autres  roches  py- 
roxéniques ,  auxquelles  on  attribue  la  force  qui 
pousse  et  qui  soulève ,  restent  cachés  dans  les  pro^ 
fondeurs  de  la  Terre.  Sur  une  immense  étendue  des 
Cordillères  et  de  la  région  qui  les  avoisine  à  l'Est, 
il  n'existe  aucune  trace  visible  de  toute  la  formation 
granitique. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué  plusieurs  fois,  la 
fréquence  des  éruptions  d'un  volcan  paraît  dépendre 
de  causes  multiples  et  très-compliquées.  Aussi  n'est- 
il  pas  possible  d'exprimer  sûrement,  par  une  loi 
générale,  le  rapport  de  la  hauteur  absolue  au  nombre 
et  à  la  puissance  des  éruptions  volcaniques.  Si,  en 
se  bornant  à  un  groupe  peu  considérable ,  la  compa- 
raison du  Stromboli,  du  Vésuve  et  de  l'Etna  peut 
disposer  à  croire  que  le  nombre  des  éruptions  est  en 
raison  inverse  de  la  hauteur  des  volcans,  d'autres 
faits  sont  en  opposition  directe  avec  cette  formule. 
Sartorius  de  Waltershausen,  si  versé  dans  la  connais* 


—  287  — 

sance  de  l'Etoa,  remarque  que,  d*a|H^s  la  moyenno 
des  derniers  siècles»  on  peut  s'attendre  à  une  érup« 
tion  tous  les  six  ans,  tandis  qu'en  Islande,  où  aucune 
partie  du  sol  n'est  yraiment  à  Tabri  de  Tembrasement 
sous-marin,  les  éruptions  ne  reviennent  dans  rHécla^ 
inférieur  à  FEtna  de  5400  pieds,  que  tous  les  70  ou 
80  ans  (56).  Le  groupe  des  volcans  de  Quito  offrd 
un  contraste  plus  frappant  encore.  Le  volcan  de  San^ 
gay,  haut  de  plus  de  16  000  pieds,  est  beaucoup 
plus  actif  que  le  cône  du  Stromboli,  qui  n'en  a 
que  2  775.  Le  Sangay  est  de  tous  les  volcans  con** 
nus,  celui  qui,  dans  l'espace  d'un  quart  d'heure,  fait 
succéder  le  plus  rapidement  les  éruptions  de  sco-* 
ries  enflammées,  qui  éclairent  au  loin  Thorizon.  Au 
Heu  de  nous  engager  dans  des  hypothèses  sur  led 
causes  dont  le  concours  produit  des  phénomènes  in-* 
accessibles  à  nos  recherches ,  je  préfère  m'arrèter 
à  six  points  de  la  surface  du  globe  qui ,  dans  This*» 
toire  de  l'activité  volcanique,  sont  particulièrement 
instructifs  et  curieux.  Ces  points  sont  le  Stromboli^ 
la  Chimère  de  Lycie ,  le  vieux  volcan  de  Masaya ,  le 
très-nouveau  volcan  d'Izalco ,  celui  de  Fogo  dans 
len  lies  du  Cap-Vert,  et  le  colossal  Sangay. 

La  Chimère  et  le  Stromboli  (l'ancienne  Strongyle) 
sont  les  deux  montagnes  ignivomes  dont  la  perma*- 
Bence,  appuyée  sur  des  documents  certains,  remonte 
le  plus  haut  dans  l'histoire.  L'éminence  conique  du 
Stromboli,  formée  de  dolérite,  est  deux  fois  plu& 
haute  que  la  montagne  ignivome  de  File  Yolcano^  con**- 
nue  des  anciens  sous  les  noms  de  Hiera  et  de  Ther* 
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messa ,  dont  la  dernière  grande  éruption  date  de 
Tannée  1775.  L'incessante  activité  du  Stromboli  est 
comparée  à  celle  deTtle  Lipari(rancienneMéligunis), 
par  Strabon  et  par  Pline,  qui  attribuent  à  ses  flammes, 
c'est-à-dire  à  ses  scories ,  une  pureté  et  une  clarté 
plus  grandes,  avec  une  chaleur  moins  intense  (57). 
Le  nombre  et  la  forme  des  petites  bouches  de  Teu 
sont  très*variables.  La  description  du  sol  du  cratère 
donnée  par  Spallanzani,  et  que  l'on  a  regardée  long- 
temps comme  une  exagération,  a  été  pleinement  con- 
firmée par  un  géoguoste  consommé ,  Fr.  Hoffmanu , 
et  tout  récemment  par  un  physicien  ingénieux,  M.  de 
Quatrefages.  Une  des  bouches  chauffées  au  rouge  n'a 
pas  plus  de  20  pieds  de  diamètre;  elle  ressemble  à 
l'ouverture  d'un  haut  fourneau.  Lorsque,  du  bord 
du  cratère^  ou  plonge  les  regards  dans  cette  ouvei^ 
ture,  on  voit,  à  toute  heure,  la  lave  en  fusion  monter 
et  déborder.  Aujourd'hui  encore,  les  marins  s'orien- 
tent quelquefois  d'après  les  éruptions  du  Stromboli , 
qui,  depuis  les  âges  les  plus  reculés,  n'ont  pas  été 
interrompues.  La  direction  des  flammes  et  des  co- 
lonnes de  vapeurs  qui  s'échappent  du  cratère  sert, 
comme  elle  servait  aux  Grecs  et  aux  Romains,  à  pro- 
nostiquer les  vents  tant  bien  que  mal.  Polybe,  dont  la 
description  révèle  une  connaissance  singulièrement 
exacte  de  l'état  du  cratère ,  rattache  à  l'antique 
séjour  d'Eole  dans  l'Ile  de  Strongyle,  et  plus  en- 
core à  des  observations  sur  les  feux  de  Yolcano, 
i'tle  sacrée  de  Vulcain,  qui,  à  l'époque  de  l'historien 
grec,  s'échappaient  violemment  du  cratère,  les  signes 
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divers  qui  présageaient  les  changements  de  vents.  Le 
retour  des  éruptions  ignées  s'est  opéré ,  dans  ces 
derniers  temps,  à  des  intervalles  un  peu  irréguliers. 
La  période  durant  laquelle  le  Stromboli  déploie  le 
plus  d'activité  est  le  mois  de  novembre  et  la  saison 
d'hiver.  Suivant  Sartorius  de  Waltershausen,  il  en  est 
de  même  pour  TEtna.  L'activité  du  Stromboli  n'est 
d'ailleurs  interrompue  que  par  de  très -courts  mo- 
ments de  repos  9  ainsi  que  nous  l'apprend  l'expé- 
rience de  plusieurs  siècles. 

La  Chimère  de  Lycie,  si  bien  décrite  par  l'amiral 
Beaurort,  et  dont  j'ai  déjà  fait  mention  deux  fois  (58], 
n'est  pas  un  volcan,  mais  un  foyer  perpétuel,  une 
source  de  gaz  constamment  enOammée  par  un  effet  de 
l'activité  volcanique  de  la  Terre.  Il  y  a  quelques  mois, 
un  artiste  de  talent,  Albert  Berg,  est  allé  visiter  la 
Chimère,  pour  prendre  des  vues  pittoresques  de  ce 
lieu,  déjà  célèbre  au  temps  de  Ctésias  et  de  Scylax 
de  Caryanda,  et  recueillir  des  fragments  de  toutes 
les  roches  d'où  sortent  les  éruptions  ignées.  Les  des- 
criptions de  Beaufort,  du  professeur  Edouard  Forbes 
et  du  lieutenant  Spratt,  dans  les  Travels  in  Lycia^ 
ont  été  pleinement  justifiées.  Une  masse  éruptive  de 
serpentine  perce  Tépais  calcaire,  dans  une  gorge  qui 
monte  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest.  A  l'extrémité  Nord* 
Ouest  de  cette  gorge,  la  serpentine  est  coupée  ou 
peut- être  seulement  recouverte  par  une  arête  de 
calcaire  arrondie  en  arc.  Les  fragments  ^  qu'on  a 
rapportés  sont,  les  uns  verts  et  inaltérés,  les  autres 
bruns  et  en  état  de  décomposition.  On  reconnaît 
IV.  49 
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fàcilehient,  dans  les  Aexix  dépôts  de  scrpôntine,  la 
préseûcô  du  dîalta^e. 

Le  volcan  d^  Miasayâ  (59),  el  Infiemo  de  Masaya^ 
dont  la  réputation  était  déjà  fort  répandue  au  com- 
mencement du  xvr  siècle,  sous  cette  dénomination 
A'Eùfery  çt  qui  a  été  Tobjet  de  Mémoires  adressés  à 
Tempereur  Charics-Quint,  est  situé  etttre  les  deux 
lacs  de  Nicaragua  et  de  Managua,  au  Sud-Ouest  du 
charmant  village  Indien  Nindiri.  tl  a  présenté,  pen- 
dant des  siècles,  le  rare  phénomène  que  nous  avons 
décrit  à  propos  du  volcan  àe  Slromboll.  Dés  bords  du 
cratère  on  voyait,  à  travers  une  ouverture  enflammée, 
monter  et  se  précipiter  les  flots  de  la  lave,  agités  par 
les  vapeurs.  L'historien  espagnol,  Gonzales  Fernando 
de  Oviedo,  qui,  en  1501,  avait  visité  le  Vésuve  avec 
la  reine  de  Naples,  à  laquelle  il  était  attaché  en  qualité 
de  xefe  de  ^vardaropay  a  le  premier  gravi  le  Masaj*, 
au  mois  de  juillet  1529,  et  a  fait  des  comparaisons 
entre  les  deux  volcans.  Le  nom  de  Blasaya  appar- 
tient à  la  langue  Chorotega,  en  usage  dans  TÉtôl 
de  Nicaragua,  et  signifie  montagne  enflammée.  Le 
volcan,  entouré  d'un  vaste  champ  de  lavé  (tnal-pays), 
qu'il  a  sans  doute  formé  lui-même,  était  considéré, 
à  cette  époque,  comme  tenant  au  groupe  des  neuf 
Maribios  enflammés.  «  Dans  l'état  ordinaire,  dit 
Ovietfo,  là  surface  de  la  lave,  élu,  milieu  die  laquelle 
nagent  desucories  noires,  reste  à  Jilttsieurs  centâihes 
de  ^îeds  aû-d^sous  des  bords  du  cratère,  mais  qufel- 
(|Uefois  il  se  ph)duîl  Bubilement  un  bouillontoeménl 
tel  que  la  lave  atteint  presque  le  bord  le  plus  élevé.  » 
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La  perpétuelle  îllumiûatîoh  du  Masaya  provient,  sui- 
vant le  langage  ingénieux  et  précis  d'Oviedo,  nod 
d'une  flamme  proprement  dite,  mais  de  vapeurs  éclai^ 
rées  par  en  bas  (60).  Ce  phéiiomèiie  a,  dit-on,  une 
si  grande  intensité  que,  sur  la  route  longue  de  près 
de  trois  lieues,  qui  conduit  du  volcan  à  la  ville  de 
Grenade,  la  contrée  était  éclairée  presque  Comtne  au 
temps  de  la  pleine  lune. 

Huit  ans  après  l'ascension  d'Oviedo,  le  vo!cah  fût 
gravi  par  un  ïnoine  dominicain,  Fray  Blàs  del 
Castillo,  le  même  personnage  qui,  dans  Ifeâ  ouvragefe 
de  Gomara,  de  Beuzoni  et  de  Herrera,  est  appelé 
Fray  Blas  de  Ifiesla.  Convaincu  que  la  lave  en  fusîoil 
dans  le  cratère  était  de  l'or  liquide,  Frày  Blas  s'asso- 
cia un  religieux  flamand  de  Tordre  de  Saiùt-Frànçois, 
non  moins  avide  que  lui,  t^ray  Juan  de  Gandavo,  el 
tous  deux,  mettant  à  |)roflt  la  crédulité  des  Espagnole 
nouveaux  venus,  fondèrent  une  Société  par  actions, 
pour  exploiter  cette  mine  à  frais  communs,  ^our 
eux,  ajoute  plaisamment  Oviedo,  en  leur  qualité 
d'ecclésiastiques,  ils  étaient  exempts  de  toute  contri- 
bution pécuniaire.  Le  rapport  que  Fray  Blâs  de!  Cas- 
tillo adressa  à  Tévêque  de  Castîila  del  Oro,  thomas 
de  Verlenga,  sur  les  moyens  d'èxécîulion  de  cette 
entreprise  aventureuse,  n'a  été  coiinu  qu'en  1840, 
par  la  découverte  de  l'ouvfage  d'Oviedo  sur  Nicara- 
gua. FraySlas,  qui  précédemment  avait  serVi  cotiimre 
matelot,  voulut  imiter  la  méthode  à  l'aide  de  lacjuef  le 
les  habitants  des  îles  Canaries,  suspendus  par  des 
cordages  au-dessus  de  la  mer,  recueillent,  sur  les 
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flancs  abrupts  des  rochers ,  la  matière  colorante  ap- 
pelée orseille  (Lichen  Roccella).  Des  mois  entiers  se 
passèrent  à  disposer  et  à  renouveler  les  appareils,  pour 
faire  arriver  au-dessus  de  Tablme  une  poutre  longue 
de  plus  de  30  pieds,  au  moyen  d'une  grue  et  d'une 
poulie.  Le  moine,  la  tête  couverte  d'un  casque  de 
fer,  et  un  crucifix  à  la  main,  fut  descendu  avec 
trois  autres  membres  de  l'association;  ils  restèrent 
toute  une  liuit  sur  la  partie  solide  du  sol  du  cratère, 
d'où  ils  firent  des  efforts  inutiles  pour  puiser  l'or 
prétendu,  avec  des  vases  de  terre  protégés  par  une 
enveloppe  de  fer.  De  peur  d'effrayer  les  intéres- 
sés, ils  convinrent  de  dire,  s'ils  sortaient  de  là,  qu'ils 
avaient  trouvé  de  grandes  richesses,  et  que  el  Infierno 
de  Masaya  méritait  d*être  appelé  dorénavant  el  Pa- 
raiso  de  Masaya  (61).  L'opération  fut  renouvelée 
plusieurs  fois,  jusqu'à  ce  que  le  gouverpeur  de 
Grenade,  soit  qu'il  eût  éventé  la  fraude,  soit  qu'il 
craignît  que  l'on  fît  tort  au  fisc,  défendit  de  descendre 
dans  le  cratère  avec  des  cordages.  Cette  mesure  fut 
prise  dans  l'été  de  1538  ;  mais  en  1551,  le  doyen  du 
Chapitre  de  Léon,  Juan  Alvarez,  obtint  de  la  Cour  de 
Madrid  l'autorisation  naïve  «  d'ouvrir  le  volcan,  et  de 
prendre  tout  l'or  qu'il  contenait,  x>  tant  étaient  fermes 
au  xvi*  siècle  les  croyances  populaires!  En  1 822,  Mon- 
ticelli  et  Covelli  durent  encore  prouver  à  Naples,  par 
des  analyses  chimiques,  qu'il  n'y  avait  point  d'or  dans 
les  cendres  que  le  Vésuve  rejeta  le  28  octobre  (62). 
Le  volcan  d'izalco,  sur  la  côte  occidentale  de  l'A- 
mérique centrale,  à  8  milles  au  nord  de  San  Salva- 
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dor,  et  à  Test  du  port  de  Sonsonate,  a  été  soulevé 
onze  ans  plus  tard  que  le  volcan  de  Jorullo,  situé  fort 
avant  dans  l'intérieur  du  Mexique.  Les  deux  appa- 
ritions ont  eu  lieu  au  milieu  d'une  plaine  cultivée^  à 
la  suite  de  tremblements  de  terre  et  de  grondements 
souterrains  (bramidos),  prolongés  pendant  plusieurs 
mois.  Une  colline  en  forme  de  cône  sortit  de  terre 
dans  le  Llxino  de  IzalcOy  et  immédiatement,  le  23  fé- 
vrier 1770,  un  torrent  de  lave  jaillit  du  sommet  de 
cette  éminence.  On  n'a  pu  déterminer  encore  ce  qui, 
dans  le  rapide  accroissement  de  la  colline,  provient 
du  soulèvement  du  sol ,  et  ce  qui  tient  à  l'accumu- 
lation des  scories ,  des  cendres  et  des  masses  tufa- 
cées  ;  la  seule  chose  certaine,  c'est  que  depuis  sa 
première  éruption,  le  nouveau  volcan,  au  lieu  de 
s'éteindre  presque  aussitôt,  comme  le  Jorullo,  n'a 
point  suspendu  son  activité,  et  que  souvent  il  sert  de 
phare  aux  marins  qui  viennent  atterrir  à  la  baie  d'Acn- 
jutla.  On  compte  par  heure  quatre  éruptions  ignées. 
La  régularité  de  ce  phénomène  a  toujours  excité 
la  surprise  du  peu  de  voyageurs  qui  l'ont  observé 
exactement  (63).  La  force  des  éruptions  était  va- 
riable, mais  non  la  durée  des  intervalles.  La  hauteur 
que  le  volcan  d'izalco  a  atteinte,  depuis  la  dernière 
éruption  de  1825,  est  évaluée  environ  à  1  500  pieds; 
c'est  à  peu  près  la  hauteur  du  volcan  de  Jorullo  au- 
dessus  de  la  plaine  qui  lui  a  livré  passage  ;  c'est 
près  de  quatre  fois  la  hauteur  à  laquelle  s'élève 
le  cratère  de  soulèvement  du  Monte  Nuovo,  dans 
les  champs  Phlégréens,  qui,  d'après  les  mesures 
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OT^aotes  de  Spc^chi,  est  de  405  pieds  (64).  L'activité 
pemaoeDte  du  volcan  d'Izalco,  que  l'on  a  considéré 
longtemps  cQmvie  une  soi^pape  4^  sûreté  pour  la 
contrée  avoisinant  San  Salvador,  n'a  pag;  cofljqré 
cependant  la  catastrophe  qui  a  détruit  complètement 
la  ville,  dans  la  nuit  de  Pâques  1854, 

t'une  des  îles  du  Cap-Vert,  qui  s'élève  entre  San 
lago  et  Brava  ^  a  été  appelée  de  t)onne  heure  par  les 
Portugais  l'île  de  Feu,  Ilha  daFogOy  papoe  que, 
comme  Stromboli,  elle  a  lancé  des  flammes  sans  in- 
terruption, de  i680  J^  17t3.  Après  un  long  yepos,  le 
volcan  de  cette  île  s'est  réveiUé,  dans  l'été  de  i798, 
peu  de  temps  après  \à,  derrière  éruption  latérale  du 
pic  de  Ténériffe,  qi|i  s'est  fait  jour  à  travers  le  cra-r 
tcre  de  Chahorra,  appelé  à  tort  le  volcan  de  Cha- 
horra,  comme  s'il  formait  une  montagne  distincte. 

Le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  l'Amérique  mé- 
ridionale est  le  Sangay;  il  dépasse  même  tous  les  vol- 
cans en  activité  cités  plus  haut.  Il  est  aussi  nommé 
volcan  de  Maca3  ♦  parce  que  les  restes  de  cette  an- 
cienne ville,  fort  populeuse  au  commencement  de  la 
Conquista,  sont  situés  sur  le  Rio-Upano,  à  7  milles 
géographiques  au  Sud  du  Sangay.  Cette  montagne 
colossale,  haute  de  16  068  pieds,  a  surgi  sur  le  ver- 
sant Est  de  la  Cordillère  orientale ,  entre  deux  sys- 
tèmes d'affluents  qui  vont  grossir  la  rivière  des  Ama- 
zones, celui  du  Pastaza  et  celui  de  l'Upano.  Le  grand, 
r  incomparable  phénomène  que  le  Sangay  offre  actuel- 
lement paraît  n'avoir  commencé  qu'en  1 728.  l.ors  de 
la  mesure  astronomique  du  degré  exécutée  par  Qou- 


—  295  — 

gi)6r  çtLa  Condamme,  de  il 3»  h  t740^  cçUe  pdOA- 
Uigne  a  fait  roffice  4'un  ^g^l  de  (^m  perpétuel  {^). 
Mox'-v^mey  en  1802,  j'ai  ^Dte^du  pédant  ptusieufs 
mois^  à  GhiUo  près  do  Quitus  daps  la  4éUcieQ6e  nsk^t 
son  de  ea9Qpagn0  du  Marquis  de  SeWalegre,  le$  gron- 
dements du  Sangay,  qu'un  deiQi-$ièc)f)  auparavant 
Don  Jorge  luan  avait  eptendus  i)n  pi^u  plus  an  Nord- 
Est)  près  de  Pintac,  au  pied  de  T A^ti^a^a  (  66).  En 
4842  et  {843,  les  éruptions  furent  accompagnées  de 
Ixruits  plus  violents  qneian^i^,  qui  parvinrent  distinc- 
tement^ non-seulement  au  port  de  GuayaquiU  mai)5 
jusqu'à  Payt£^  et  San  Quenaventurai  le  long  dps  côt^s 
de  l{i  mer  du  Sud;  c'est-à-dire  qn'ils  franchirent  une 
dist^Doe  ég^Ie  à  celle  qni  sépare  BAle  de  ferlin , 
les  Pyrénées  de  Fontainebleau,  on  Londres  d'Aber- 
deen-  Depnis  le  con^mencement  de  ce  siècle^  plu- 
sieurs géognostes  ont  visité  les  volcans  du  Mexique, 
de  la  Nottvelle-Çrenade ,  de  Quito,  de  la  Bolivie 
e\  du  Chili;  mali)euFen$ement  la  sUuation  solitaire 
du  S^ingay»  plapé  en  dehors  de  toutes  les  voies  de 
com|nunic9tion,  l'a  fait  CQpaplétement  négliger.  Ce 
n*est  qn'îiu  mois  de  décembre  4849,  qu'un  savant  et 
liardi  voyageur,  Sôt^lien  Wiss?,  l'a  gravi,  après  un 
séjour  de  cinq  £|nuées  dan$  la  chaîne  des  Andes,  et 
est  parvenu  presque  jusqu'à  l'extrémité  de  la  cime 
neigeuse.  En  même  teipps  qu'il  déterminait  exaptp- 
ment,  à  Taid^  du  chronomètre,  la  fréquence  extra- 
ordinaire des  éruptions,  il  a  étudié  la  composition 
du  trachy te,  ressei^ré  sur  un  espace  très-étroit ,  où  il 
se  fait  jour  à  travers  le  gneiss.  Sébastien  Wisse  a 
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compté  267  éruptions  en  une  heure  (67);  chacune 
durait,  en  moyenne,  13^,4.  Ce  qu'il  y  a  de  très-sur- 
prenant, c'est  que  ces  éruptions  n'étaient  accompa- 
gnées d'aucune  secousse  sensible,  même  sur  le  cône 
de  cendres.  Les  matières  rejetées  par  le  volcan,  au 
milieu  d'une  fumée  abondante,  de  couleur  tantôt 
grise  tantôt  orangée,  sont,  pour  la  majeure  partie, 
tin  mélange  de  cendres  noires  et  de  rapilHs;  mais 
il  lance  aussi  verticalement  des  scories  de  forme 
sphérique,  qui  n'ont  pas  moins  de  15  à  16  pouces 
de  diamètre.  Dans  l'une  des  éruptions  les  plus  fortes, 
Wîsse  n'a  pu  compter  que  50  ou  60  pierres  incandes- 
centes, rejetées  simultanément.  Le  plus  grand  nom- 
bre de  ces  pierres  retombé  dans  le  gouffre;  quel- 
quefois elles  recouvrent  le  bord  supérieur  du  cra- 
tère ou  glissent  le  long  du  cône ,  et  jettent  dans 
la  nuit  un  éclat  qui,  aperçu  à  une  grande  distance 
par  La  Condamine ,  lui  fît  l'effet  d'une  éjection  de 
soufre  et  d'asphalte  enflammés.  Les  pierres  mon- 
tent isolément  et  successivement,  de  façon  que  les 
nnes  retombent  déjà  quand  les  autres  quittent  à  peine 
le  cratère.  D'après  une  mesure  exacte  du  temps, 
l'espace  qu'elles  parcourent,  dans  la  partie  de  leur 
chute  que  l'œil  peut  suivre,  c'est-à-dire  jusqu'au 
bord  supérieur  du  cratère,  est,  en  moyenne,  de 
737  pieds.  Les  pierres  lancées  par  l'Etna  atteignent, 
d'après  les  mesures  de  Sartorius  de  Waltershausen 
et  de  l'astronome  Christian  Peters,  une  hauteur  de 
2 500  pieds  au-dessus  des  bords  du  cratère;  les  es- 
timations de  Gemellaro,  durant  l'éruption  de  1832, 
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donnent  un  résultat  trois  fois  plus  considérable.  La 
cendre  noire  forme,  sur  la  pente  du  Sangay  et  dans 
un  rayon  de  3  milles,  des  couches  épaisses  de  300  à 
400  pieds.  La  couleur  de  ces  cendres  et'celle  des  ra- 
pillis  donne  à  la  partie  supérieure  du  cône  un  as- 
pect effroyable.  Il  est  à  propos,  avant  de  terminer 
cette  notice ,  de  signaler  encore  les  proportions  gi- 
gantesques du  Sangay,  plus  élevé  six  fois  que  le 
Stromboli,  attendu  que  cette  comparaison  dément 
d'une  manière  formelle  la  croyance,  beaucoup  trop 
absolue,  que  les  montagnes  ignivomes  les  moins  éle- 
vées sont  celles  qui  fournissent  toujours  les  érup- 
tions les  plus  fréquentes. 

Le  groupement  des  volcans  importe  plus  encore 
peut-être  que  leur  configuration  et  leur  altitude, 
parce  qu'il  conduit  au  grand  phénomène  géologique 
du  soulèvement  du  sol  sur  les  failles  dont  Técorce 
terrestre  est  sillonnée.  Ces  groupes,  soit  que,  d'après 
la  division  de  Léopold  de  Buch,  ils  soient  formés 
autour  d'un  volcan  central,  ou  disposés  en  rangées, 
marquent  les  parties  du  sol  où  l'éruption  des  ma- 
tières liquéfiées  a  rencontré  le  moins  de  résistance, 
par  suite  de  la  moindre  épaisseur  des  couches  ro- 
cheuses, ou  en  raison  de  leur  conformation  naturelle 
et  de  leur  rupture  originaire.  L'espace  sur  lequel 
l'activité  volcanique  s'exerce  d'une  manière  redou- 
table, dans  l'Etna,  les  îles  Éoliennes,  le  Vésuve  et 
les  champs  Phlégréens,  depuis  Putéoli  (  Dicéarque  ), 
jusqu'à  Cumes,  et  jusqu'à  Ischia,  l'île  tyrrhénienne  des 
Singe8(iËnaria),  où  TEpopeus  lance  des  flammes,  corn- 
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ppend  tvm  de^és  ^ç  latitucle*  V^^  ^1  rapprochement 
de  phéiiQipèuQs  (ipalogues  ue  pouvait  échapper  aux 
Greps.  On  lit  da^s  S.tral)OQ  :  «  Toute  la  partie  de  la  mer 
q^i  coîn.|»e«ce  à  Cumes  et  s'étend  jusqu'à  la  Sicile, 
est  en  fei),  çt  renferrne  dans  ses  profondeurs  des  ca- 
vernes qui  communiquent  entre  elles  et  avec  le  con- 
tinent (68).  Cette  nature  est  non-seulement  celle  de 
l'Etna,  d'après  le  témoignage  de  tous  ceux  qui  Tout 
vu,  mais  aussi  des  îles  Lipari  et  de  toute  la  région 
qui  entoure  Dicéarque,  Néapolis,  Baja  et  Pithécuse.» 
De  là  naquit  la  fable  que  Tliyphon  était  couché  sous 
la  Sicile 9  et  que  toutes  les  fois  qu'il  se  remuait^ 
il  faisait  jaillir  des  flammes  et  des  eaux»  que  par* 
fois  même  des  Ilots  surgissaient  au  milieu  des  V£(gves 
bouillonnantes.  «  Souvent,  dit  encore  Strahon,  on 
a  vu  des  flammes  apparaître  à  la  surface  de  la  mer, 
dans  le  vaste  espace  compris  entre  Strongyle  et 
Lipar^.  Le  feu  renfermé  dans  des  cavernes  pro-- 
fondes,  se  fait  jour  violemment  du  ded£(ns  au  de- 
hors. »  Dans  Piud^re  (69),  le  corps  de  Typhon  occupe 
une  telle  étendue  que  la  Sicile  et  les  hauteurs  bor- 
dées par  la  mer,  qui  s'étendent  au-dessus  de  Cumes^ 
c'est-à-dire  les  champs  Phlégréens,  reposent  sur  la 
poitrine  v^lue  du  monstre. 

Ainsi  Typhon,  ou  Encelade  que  l'on  a  confondu 
avec  lui,  était,  daps  l'imagination  des  Grecs,  la  per- 
sonniGcation  mythique  de  la  cause  inconnue  et  ca- 
chée dans  les  profondeurs  de  la  Terre,  d'où  naissaient 
les  phénomènes  volcaniques.  La  place  qu'on.  Iqi  as- 
signe et  l'espace  qu'il  remplit  expriment  la  délimi- 


tatiou  çt  r^ction  comnimie  ^e^  plusieurs  ayst^^f 
volcaniques.  Daos  le  ^^p4  tdUçcm  4u  ■}Qp4p  Ç^\B 
Platon  a  placé  à  la  fin  de  son  ^hédoHy  spus  ceU^ 
image  çéologicme  de  l'intérieur  de  I9  Terre,  qni  té- 
moigne d'une  imagination  si  puiçsan^ç,  oeUfi  action 
coqimune  est  étendue  d'une  n^anière  pjus  b^rdie 
enepre  à  Tensemble  de  tous  les  systècpes.  Tous  les 
courants  de  lave  tirent  leur  aliment  du  Pyriphlegeton 
qui,  après  avoir  fait  plusieurs  circuits  au--de^sous  de 
la  Terre,  va  se  jeter  dans  le  Tartare.  Platon  dit  foin 
mellement  que  les  volcans,  en  quelque  lieu  qu'ils 
soient  placés,  font  monter,  par  la  puissance  de  i^ur 
soufflas,  les  matières  violemment  arrachées  au  Pyri- 
phlegeton  (70).  L'expression  ocTrodTCaaftaTa,  dont  se 
sert  Platon,  exprime  assez  l^en  la  force  d^ impulsion 
du  vent  qui,  enchaîné  jusque-là,  se  fraye  subitement 
une  issue,  force  sur  laquelle  Aristote  a  fondé  plu^ 
tard  toute  sa  théorie  des  volcans. 

D'après  ces  antiques  aperçus,  les  rangées  ^e  vol? 
caus  ont  encore,  pour  rob3ervateur  qui  ep^brasse 
Tensemble  du  corps  terrestre,  un  caractère  mieu?;; 
déterminé  que  les  volcans  centraux.  Cette  dispo- 
siiipn  des  volcans  est  surtout  frappante,  lorsqu'il^ 
suivent  de  longues  failles,  le  plus  souvent  parallèles 
entre  elles ,  qui  traversent  en  ligne  droite  de  vastes 
contrées,  comme  les  Cordillères.  Pour  pous  en 
tenir  à  ces  conditions,  et  ne  citer  que  les  chatoes 
les  plus  importante^,  qui  renferment  les  vplcaus  les 
plus  rapprochés  les  uns  des  autres,  nous  trpi|vpQS, 
dans  le  Nouveau  Continent^  la  chaîne  volcaniq^ue  d& 
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r Amérique  centrale  et  du  Mexique ,  celles  de  la 
Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  du  Pérou,  de  la  Bo- 
livie et  du  Chili;  dans  T Ancien  Continent  :  les  lies 
de  la  Sonde,  en  particulier  Java,  la  presqu'île  de 
Kamtschatka  et  son  prolongement  dans  les  Kouri- 
les, enfin  les  îles  Aléoutiennes,  limite  méridio- 
nale de  la  mer  presque  fermée  de  Bering.  Nous  allons 
nous  arrêter  sur  quelques-uns  de  ces  groupes  prin- 
cipaux. C'est  en  rapprochant  les  particularités  que 
Ton  peut  espérer  de  découvrir  les  fondements  des 
phénomènes. 

La  chaîne  de  TAmérique  centrale,  qui  relie  les 
volcans  anciennement  désignés  sous  le  nom  de  vol- 
cans de  Costa  Rica,  de  Nicaragua,  de  San  Salvador 
et  de  Guatemala,  s'étend  depuis  le  volcan  Turrialva, 
près  de  Cartago,  jusqu'à  celui  de  Soconusco,  sur 
une  étendue  de  six  degrés  de  latitude,  entre  10**  9'  et 
16"  2'.  Dirigée  en  général  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest, 
et  décrivant  en  outre  quelques  légères  courbures, 
elle  n'a  pas  moins  de  133  milles  géographiques  :  c'est 
à  peu  près  la  distance  du  Vésuve  à  Prague.  Entre  la 
laguna  de  Managua  et  la  baie  de  Fonseca ,  entre  le 
volcan  de  Momotombo  et  celui  de  Conseguina,  dont 
1q  bruit  souterrain,  entendu,  en  1835,  à  la  Jamaï- 
que et  sur  le  plateau  de  Bogota ,  faisait  l'effet  de  dé- 
tonations d'artillerie,  sont  situés  huit  autres  volcans, 
très-rapprochés  les  uns  des  autres,  et  qui  semblent 
soulevés  sur  une  seule  et  même  faille,  longue  seule- 
ment de  16  milles  géographiques.  Dans  l'Amérique 
centrale  et  dans  toute  la  partie  méridionale  du  Nou- 
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veau  Continent,  on  peut  même  dire  depuis  Tarcnipei 
de  los  Chonos»  au  sud  du  Chili,  jusqu'au  volcan 
septentrional  d'Edgecombe.  dans  la  petite  lie  voisine 
de  nie  Sitka  (71);  et  à  celui  du  mont  Elias ,  dans  le 
Prince  WilliaifisSund,  sur  une  étendue  de  1 600  milles 
géographiques,  les  failles  volcaniques  sont  partout 
ouvertes  dans  la  partie  occidentale,  la  plus  rappro- 
chée de  la  mer  du  Sud.  A  l'endroit  où  la  chaîne 
volcanique  de  l'Amérique  centrale  entre  dans  l'état 
de  San  Salvador,  au  nord  du  golfe  de  Fonseca,  près 
du  volcan  de  Conchagua,  par  13*"  30^  de  latitude 
horéale,  son  axe  change  avec  celui  des  côtes,  et 
prend  la  direction  de  TËst  Sud<Est  à  l'Ouest  Nord- 
Ouest.  Elle  passe  même  presque  décidément  de  l'Est 
à  l'Ouest,  à  l'endroit  où  les  montagnes  ignivomes  se 
retrouvent  si  rapprochées  les  unes  des  autres  que 
l'on  en  peut  compter  cinq,  plus  ou  moins  actives,  sur 
le  faible  espace  de  30  milles.  A  cette  déviation  ré*- 
pond  un  gonflement  considérable  du  continent,  dans 
la  presqu'île  d'Honduras,  où  la  côte  orientale  incline 
brusquement  de  l'Est  à  l'Ouest,  depuis  le  cap  Gra-- 
cias  a  Bios  jusqu'au  golfe  d'Amatique ,  c'est-à-dire 
dans  une  étendue  de  75  milles,  après  avoir  parcouru 
tm  espace  égal  parallèlement  au  méridien.  Dans  le 
groupe  des  hauts  volcans  du  Guatemala,  par  lAMO' 
de  latitude,  la  chaîne  reprend  son  ancienne  direc- 
tion ,  N.  45^  0. ,  et  continue  ainsi  jusqu'à  la  fron- 
tière du  Mexique,  du  côté  de  Cbiapa  et  de  l'isthme 
de  Huasacualco.  Au  Nord-Ouest  du  volcan  de  Soco- 
nusko  et  jusqu'à  celui  de  Tuxtla,  on  n'a  pas  trouvé 
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un  seul  c6m  de  tfàcbyte  életixU  Gé  qui  domine  daas 
cette  région»  e^est  du  grdDÎte  Hohe  en  quarts  et  du 
schiste  mtcdcé. 

Leé  volcans  de  i' Amérique  centrale  ne  courohuent 
pas  les  chatùes  de  ifaouiagnes;  ils  s'élèvent  au  pîed 
de  ces  chaînes,  et  le  plus  grand  nombre  en  est  com- 
plétcm^iît  séparé.  Aut  deux  extrémités  de  la  ligue 
sont  situées  les  plus  g^aûdes  élévations.  Vers  le  Sud, 
à  Costa  Rica,  on  découvre  les  deux  mers  sur  la  cime 
du  volcan  de  Cartago,  Tlrasn;  II  est  vrai  qUe,  outré 
la  hauteur,  la  position  plus  centrale  de  la  montagne 
concourt  à  élargir  l'horizon.  Au  SUd-Est  de  Car- 
tago s'élèvent  des  montagnes  de  10  à  H  000  pieds  : 
le  Chiriqui  (haut.  10367),  et  le  Pico  Blanco  fhaut. 
11013).  On  ne  sait  rien  des  roches  qui  les  compen- 
sent ;  la  vraisemblance  est  que  ce  sont  des  cônes  tra- 
chytiques  ferinés.  Plus  loin  vers  le  Sud-Eât^  à  Ve^ 
ragua,  les  hauteurs  s'abaissent  et  ne  dépassent  plus 
5  ou  6  000  pieds.  Cette  élévation  paraît  être  aussi 
l'élévation  moyenne  des  volcans  du  Nicaragua  et 
de  San  Salvador;  mais  à  Textrémité  Nord^Ouest  de 
toute  la  ohatne  volcanique,  non  loin  de  la  nou- 
velle ville  de  Guatemala,  il  existe  deux  volcans  <}ili 
se  relèvent  à  la  hauteur  de  1 2  000  pieds.  Les  maxitna 
tombent  ainsi,  d'après  la  classification  hypsométrique 
que  j'ai  donnée  plus  haut,  dans  le  troisième  g^oupe, 
avec  TEtna  et  le  Ktc  d^  Ténériffé>  tandis  que  le  plus 
grand  notnbre  des  hatrteurs  situées  entre  les  deux 
extrémités  dépassent  à  peine  de  3  000  pieds  la  hau- 
teur du  Vésuve.  Les  volcans  du  Mexique,  de  la  Nou- 
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velle-Gpenade  et  de  Quito  appartiennent  au  cinquième 
gtt)upe,  et  s'élèvent  pour  la  plupart  au-dessus  dé 
46t)00pieds. 

Ken  qtie,  à  partît  de  l'îsthtne  de  Panama,  et  en 
traversant  îes  provinces  de  Veragua,  de  Costa  Rica 
et  de  Nicai^gua,  jusqu'à  <!**3t)'  de  latitude  boréale, 
on  remarque  déjà  un  élargissement  seiisîble  daUs  le 
continent  de  TAmérique  centrale,  la  vaste  superficie 
du  lac  de  Nicaragua,  qui  ne  dépasse  que  de  120  pieciâ 
le  niveau  des  deux,  mers  (72),  produit  une  telle  dé- 
pi'ession  du  sol,  qu'il  s'y  forme,  de  la  mer  dés  An- 
tilles à  la  mer  du  Sud,  un  grand  courant  d'air  souvefal 
funeste  aux  navigateurs  qui  traversent  l'Océan  réputé 
pacifique.  Les  tetnpêtes  causées  par  ces  vents  dil 
Nord-Est  sohl  désignées  sous  le  nom  de  PapâgdyoSy 
et  sévissent  quelquefois  pendant  quatre  ou  cinq  jours, 
sans  Interruption.  Elles  ont  cela  de  remarquable  que, 
tant  qu'elles  durent,  il  h'y  a  pas  ordinairement  lui 
seul  nuage  au  ciel.  Le  nom  de  Papagayos  est  em- 
prunté au  golfe  de  Papagayo,  c'est-à-dire  à  la  jpartiiô 
des  côtes  occidentales  de  TÉtat  de  Nicaragua  comprise 
entre  BritoouCabo  Desolado  et  Puntë  S.  Ëlena,  c'est-^ 
à-dire  entre  11^22'  et  10*  50',  qui  enferme,  au  sud  dU 
Ptmto  de  San  inan  del  St*^,  les  petites  baies  de  Saîf* 
lias  et  de  S.  Eiena.  iDims  \xM  triaverséé  de  Guayaqui) 
è  Acapulco,  j*ai  pu  sentir,  pettdant  deux  Jo^rs  en* 
trers^  du  9  eu  li  mars  1803,  toute  te  violebce  èei 
Papagayos,  et  otoserver  tes  caractères  particuliers  de 
ces  tempêtes.  J'avais  déjà  cependatit  dépassé  les  f  h*- 
rages  indiqués  plus  haut,  et  me  trtmvais  «tt  Sttd  de 
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9""  3^  de  latitude.  Les  flots  étaient  plus  soulevés  que 
je  ne  les  ai  jamais  vus,  et  le  Soleil ^  constamment 
visible  sur  un  ciel  d'azur,  me  permit  de  mesurer  la 
hauteur  des  vagues^  diaprés  une  méthode  qui  n'avait 
point  encore  été  expérimentée,  par  les  hauteurs  du 
Soleil  au-dessus  de  l'extrémité  des  vagues  et  dans  le& 
profondeurs  qu'elles  creusaient.  Tous  les  marins  es- 
pagnols ,  anglais  et  américains  attribuent  aux  vents 
alises  du  Nord-Est,  qui  prennent  naissance  dans  l'O- 
céan Atlantique,  lesPapagayos  de  la  mer  du  Sud  (73). 
Dans  un  nouveau  travail  sur  les  chaînes  volcaniques 
de  l'Amérique  centrale,  auquel  je  me  livreavec  beau- 
coup d'application,  et  qui  sera  composé  en  partie 
d'après  des  matériaux  publiés,  en  partie  d'après  des 
notices  manuscrites  (74),  29  volcans  sont  énumérés, 
dont  l'activité  passée  ou  présente  peut  être  estimée 
avec  certitude.  Les  habitants  en  comptent  un  tiers  de 
plus,  mais  ils  font  entrer  en  ligne  de  compte  d'antiques 
bassins  d'éruption,  qui  n'ont  peut-être  fait  que  livrer 
passage  à  plusieurs  éruptions  latérales,  provenant  d'un 
seul  et  même  volcan.  Parmi  les  cônes  et  les  cloches 
isolées  que  les  indigènes  appellent  des  volcans,  il  est 
possible  que  plusieurs  soient  formés  de  tracfay  te  et  do 
dolérite  ;  mais,  constamment  fermés  depuis  leur  sou* 
lèvement,  ils  n'ont  jamais  donné  trace  d'activité.  On 
ne  peut  pas  considérer  comme  actuellement  enflam- 
més plus  de  18  volcans.  Sept  ont  vomi  des  flammes, 
des  scories  et  des  coulées  de  lave  dans  ce  siècle,  en 
1825,  1835,  1848  et  1850;  deux  ont  présenté  les 
mêmes  phénomènes  à  la  fin  du  siècle  dernier,  en 
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i775  et  1799  (75).  Se  fondant  sur  Pabsence  de  cou- 
lées de  lave  dans  les  puissants  volcans  des  Cordillères 
de  Quito,  des  géologues  ont  récemment  affirmé,  à 
plusieurs  reprises,  que  cette  absence  était  générale 
dans  les  volcans  de  FAmérique  centrale.  A  la  vérité, 
les  éruptions  de  scories  et  de  cendres  se  sont  pro- 
duites généralement  sans  coulées  de  lave ,  et  c'est 
ce  qui  arrive  en  ce  moment  au  volcan  d'Izalco;  mais 
les  émissions  de  lave,  sorties  des  quatre  volcans 
Nindiri,  el  Nuevo,  Conseguina,  San  Miguel  de  Bo- 
sotlan,  et  décrites  par  des  témoins  oculaires,  pro- 
testent contre  cette  assertion  (76). 

Je  me  suis  arrêté  à  dessein  sur  tous  les  détails 
relatifs  à  la  situation  des  volcans  disposés  en  file 
serrée,  qui  forment  les  chaînes  volcaniques  de 
l'Amérique  centrale,  avec  Tespérance  qu'un  géo- 
gnoste,  qui  aurait  étudié  préalablement  les  volcans 
actifs  de  l'Europe  et  les  volcans  éteints  de  l'Auvergne, 
du  Yivarais  ou  de  l'Eifel ,  et  qui  serait  capable,  ce 
qui  est  de  la  plus  haute  importance,  de  décrire  la 
composition  des  roches  d'après  les  exigences  de  la 
minéralogie  moderne,  sentirait  enfin  le  désir  de  vi- 
siter cette  contrée,  si  accessible  maintenant,  et  l'on 
peut  dire  si  proche  de  nous.  Il  reste  encore  beaucoup 
à  faire ,  lors  même  que  ce  voyageur  se  consacrerait 
exclusivement  à  des  recherches  géognostiques,  et  se 
proposerait  surtout  de  déterminer,  au  point  de  vue  de 
Toryctognosie,  les  roches  trachy tiques,  doléritiques 
et  mélaphyriques,  de  séparer  le  soulèvement  origi- 
naire el  les  parties  recouvertes  par  deséniptions  pos* 
IV.  20 
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térieuf  es,  enfin  de  distinguer  les  Véritables  laves)  qui 
se  t^pândent  en  coulées  étroites  et  continues^  des 
scories  atnolicelées>  qne  l'on  confond  trop  souvent 
avec  elles.  II  importe  aussi  de  séparer  nettement  les 
montagnes  coniques  qui  s'élèvent  en  forme  de  dômes 
ou  de  cloches,  et  qui  sont  toujours  restées  fermées^ 
des  volcans  encore  actifs  du  qui  l'ont  été,  et  qui 
voinissent  des  scories  et  des  coulées  de  laves,  comme 
le  Vésuve  et  TEtna,  Ou  des  scories  et  des  cendres 
sans  lavés,  comme  le  PIchincba  et  le  Gotopaxii  Rien, 
que  je  sache,  ue  peut  donner  une  impulsion  plus 
rapide  à  la  connaissance  de  l'activité  volcanique,  qtii 
laisse  encore  tant  à  désirer,  faute  d'un  nombre  suffi- 
sant d'observations  portant  sur  les  grandes  masses  con- 
tinentales. Si  en  outre,  comme  résultat  matériel  de  ce 
vaste  travail,  on  rapportait  des  collections  de  roches, 
recueillies  sur  un  grand  nombre  de  volcans  propre- 
ment dits  et  de  cônes  trachytiques  fermés,  en  ayant 
soin  d'y  joindre  des  fragments  des  Couches  non  vol- 
caniques, brisées  f)ar  le  soulèvement  de  cette  double 
espèce  de  montagnes,  on  aurait  ouvert  à  l'analyse 
chimique  et  aux  déductions  géologiques  et  chimiques 
dont  l'analyse  serait  le  point  de  départ  Un  champ 
aussi  large  que  fécond.  L'Amérique  centrale  et  Java 
ont,  sur  le  Mexique,  le  royaume  de  Quito  et  le 
Chili;  l'incontestable  avantage  d'offrir,  dans  un  espace 
plus  vaste,  et  avec  moins  d'intervalles,  les  modèles 
les  plus  divers  des  échafaudages  à  travers  lesquels 
se  manifeste  l'activité  volcanique. 
Avec  le  volcan  de  Soconuskâ,  situé  par  16*  J'  de 
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latitude  boréale,  finît  près  de  la  frontière  de  la  prô- 
*  vince  de  Chiapa,  la  chaîne  volcanique  de  fAmérique 
centrale ,  et  commence  un  système  tout  différent , 
le  système  mexicain.  Les  isthmes  de  Huasacualco 
et  de  Tehuantepec,  si  importants  pour  le  commerce 
avec  la  mer  du  Sud,  sont,  ainsi  que  l'état  d'Oa- 
raca  situé  au  Nord -Ouest,  complètement  dépour- 
vus de  volcans ,  peut-être  même  de  cônes  trachytî- 
ques  fermés.  Ce  n'est  qu'à  40  milles  du  volcan  de 
Soconusko  que  s'élève,  près  de  la  côte  d'Alvarado, 
par  IS'^ÎS'  de  latitude,  sur  le  versant  oriental  de  la 
Sierra  de  San  Martin,  le  petit  volcan  de  Tuxtla,  d*où 
est  sortie,  le  2  mars  1793,  une  grande  éruption  de 
flammes  et  de  cendres.  J'avais  déterminé  exactement, 
à  l'intérieur  du  Mexique,  daus  Tancieii  Ânahuac,  lé 
lieu  astronomique  des  volcans  et  des  colosses  nei«* 
geux  ;  à  mou  retour  en  Europe ,  au  moment  où  j'in- 
sérais les  maxima  de  hauteur  dans  ma  grande  carte 
de  la  Nouvelle-Espagne,  l'examen  de  ces  détermina- 
tions m'amena  à  reconnaître  que,  d'une  mer  à  l'autre) 
il  existe  un  parallèle  de  volcans  et  de  points  culmi- 
fiants,  qui  n'oscille  que  de  quelques  minutes  àMour 
iu  parallèle  géographique  de  19\  Les  seuls  voteans 
et  en  même  temps  les  seules  montagnes  couvertes 
de  neiges  perpétuelles  que  renferme  le  pays,  ce  qui 
suppose,  dans  cette  contrée,  une  élévation  de  plus 
de  11  ou  12000  pieds,  le  volcan  d'Orizaba,  le  Popo- 
catepetl,  les  volcans  de  Toluca  et  de  Golima,  sont 
situés  entre  iS""  59'  et  19^  20',  et  semblent  marquer  la 
direction  d'une  faille  volcanique,  longue  au  moins  de 
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90  milles,  qui  va  de  FEst  à  TOuest  (77).  Dans  la  même 
direction,  par  19*9',  entre  les  volcans  de  Toluca  et 
de  Colima^  à  29  milles  de  Tun  et  32  milles  de  Tautre , 
sur  un  vaste  plateau  élevé  de  2424  pieds,  le  vol- 
can de  Jorullo  a  surgi,  le  14  septembre  1759,  à  la 
hauteur  de  4  002  pieds.  L'emplacement  de  ce  phé- 
nomène, comparé  à  la  situation  des  autres  volcans 
mexicains,  et  c^tte  circonstance  que  la  faille  dirigée 
de  TEst  à  TOuest  coupe  presque  à  angle  droit  la 
grande  chaîne  de  montagnes  qui  court  du  Sud-Sud- 
Est  au  Nord-Nord-Ouest,  sont  des  faits  géologiques 
non  moins  importants  que  le  peuvent  être  la  distance 
du  Jorullo  à  la  mer,  les  traces  qu'a  laissées  son  sou- 
lèvement et  dont  j'ai  donné  un  dessin  détaillé,  les 
innombrables  homitos  qui  exhalent  des  vapeurs 
autour  de  la  montagne,  et  les  quartiers  de  granité 
que  j'ai  trouvés  empâtés  dans  la  coulée  de  lave, 
vomie  par  le  volcan  principal. 

Le  tableau  suivant  contient  les  déterminations  de 
lieu  et  les  hauteurs  des  volcans  qui  forment  la  chatoe 
volcanique  d'Anahuac,  sur  une  faille  qui  coupe, 
d'une  mer  à  l'autre ,  la  faille  de  la  grande  chaîne 
de  montagnes. 
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ORDRE  DES  YOT/^ÀNS 
de  rEst  à  rOuett. 

LATITUDE 

(toc^vb^M. 

HAUTEURS 
Mt-4essi»  de  la  aer. 

Volci^nd'Orizaba.... 

19»    y    ir' 

2796  toises. 

Nevado  Iztaccîhuail... 

19»  iV    3" 

ms» 

Poi>ocaf€DeU 

18»  W    47" 

«77Î 

Volcan  de  Toluca 

19»  li'    33'' 

2372    . 

1  Jorullo 

19»     y     0" 

667 

Volcan  de  Colima. . . . 

19»  iV     0" 

1877 

A  110  milles  vers  TOuest  des  côtes  de  la  mer  du 
Sud,  le  parallèle  d'activité  volcanique  qui  traverse 
la  région  tropicale  du  Mexique  rencontre  le  groupe 
des  îles  Revillagigedo ,  dans  le  voisinage  desquelles 
Collneta  vu  nager  de  la  pierre  ponce.  Peut-être  même 
peut-on  prolonger  ce  parallèle  jusqu'à  la  distance  de 
840  milles,  où  il  aboutit  au  grand  volcan  Mauna  Roa, 
par  19''28'  de  latitude,  bien  que  dans  l'intervalle  il 
n'y  ait  aucun  soulèvement  d'tles. 

Les  chaînes  volcaniques  de  Quito  et  de  la  Nouvelle- 
Grenade  comprennent  une  zone  dans  laquelle  se  ma- 
nifeste actuellement  la  réaction  de  Fintérieur  de  la 
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Terre  contre  sa  surface,  et  qui  s'étend,  en  largeur, 
depuis  2"*  de  latitude  australe  jusqu'à  près  de  5"*  de 
latitude  boréale.  Les  deux  extrémités  de  cette  zone 
sont  occupés  par  le  Sangay,  dont  jamais  l'activité 
n'est  interrompue,  et  par  le  Paramo  et  le  volcan 
de  Ruiz,  dont  le  dernier  réveil  a  eu  lieu  en  1829, 
et  que  Charles  Degenhardt  a  vu  fumer,  en  1831 
de  la  Mina  de  Santana ,  dans  la  province  de  Mari*- 
quita,  en  4833  de  Marmato.  A  partir  du  volcan  de 
Ruiz,  ceux  qui  ont  conservé  les  traces  les  plus  re* 
marquables  de  grands  phénomènes  éruptifs  sont, 
dans  la  direction  du  Nord  au  Sud  :  le  cône  tronqué 
du  volcan  de  Tolima  (haut.  17010  pieds),  qui  tire 
sa  célébrité  du  souvenir  qu'a  laissé  Teffi^oyable  érup* 
tion  du  12  mars  1575;  les  volcans  de  Purace  (haut, 
15950  pieds),  et  de  Sotara,  près  de  Popayan;  le 
volcan  de  Pasto  (haut.  12620  pieds),  près  de  la  ville 
du  même  nom;  ceux  de  M(mie  de  Àeufire,  haut.  1 2030 
pieds),  près  de  Tuquerres,  de  Cumbal  (haut,  14654 
pieds) ,  et  enfin  de  Chiles,  dans  la  province  de  Los 
Pastos.  Puis,  viennent  des  volcans  d'un  plus  grand 
renom  historique,  situés  sur  le  plateau  de  Quito  pro- 
prement dit,  au  sud  de  TÉquateur,  et  parmi  lesquels 
le  Pichincha,  le  Cotopaxi,  le  Tungurahua  et  le  San- 
gay  peuvent  être  sûrement  considérés  comme  n'étant 
pas  éteints.  Au  nord  du  nœud  de  montagnes  de 
Robles,  près  de  Popayan,  c'est  parmi  les  trois  cordil- 
lères qui  composent  la  chaîne  des  Andes,  celle  du 
milieu,  et  non  pas  la  cordillère  occidentale,  plus  voi- 
sine de  la  mer  du  Sud,  qui,  ainçi  que  je  Texposerai 
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hwniht  pU)8  m  détail  9  doqn^  4es  àpi0»  d'activité  Tot- 
paniqQe;  mais  au  sni  de  ce  même  oœnd  de  montagnes, 
à  rep4roît  où  les  Andes  ne  form^nt  plus  que  deux 
obatues  parallèles,  si  souvent  mentionnées  dans  le^ 
écfit^  de  Bouguer  et  de  la  Gondamine,  les  montagnes 
ig^ivomes  sont  au  contraire  fort  également  réparties. 
Ainsi  les  quatre  volcans  des  Pastos,  aussi  bien  que  le 
Cotqcachi,  le  Pichincha,  TUinisa,  le  Carguairazo  et  le 
lîiqa-Urcn»  sont  situés  au  pied  du  Chimborazo,  sur  la 
(^aine  occidentale,  la  plus  rapparocbée  de  la  mer,  mais 
rimbabura,  le  Cayambe,  TAntisana,  le  Cotopaxi,  le 
Tup^rabua,  qui  s'élèye  en  face  du  Cotopaxi,  à  peu 
pfès  au  milieu  de  l'étroit  plateau  qui  sépare  les  deux 
obatnes  parallèlçs,  VAltfir  de  h$  CoUanes  autrement 
4ppelé  leCapac-Urcu,  et  le  Sangay  appartiennent  à  la 
cordillère  orientale.  Lorsque  l'on  embrasse  d'un  coup 
d'oeil  le  groupe  le  plus  septentrional  des  chaînes  vol- 
caniques de  l'Amérique  méridionale ,  l'opiuion  sou- 
vent exprimée  à  Quito,  en  faveur  de  laquelle  on  peut 
iiivoquer  des  faits  historiques,  à  savoir  que  l'activité 
volcanique  se  déplace  et  gagne  en  intensité  du  Nord  au 
Sud,  acquiert  un  certain  degré  de  vraisemblance.  Il  est 
vrai  qne,  du  côté  du  Sud,  près  du  Sangay  gigantesque, 
qf^  ne  le  pèdepas  en  activité  auStromboli,  nous  trou- 
vons les  ruines  du  Prince  des  Montagnes,  du  Gapac- 
}Jpcu,  qui  a  vraisemblablement  surpassé  ie  Chimbo^ 
nio  en  hauteur,  mais  qui,  vers  la  fin  du  xv*  siècle, 
i  4  ans  avapt  la  conquête  de  Quito  par  le  fils  de  Tlnca 
Tupap  Tupanqui,  s'est  éteint  en  s'écroulant,  et  depuis 
ne  s'ept  plus  ralKimé* 
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L'espace,  qui  dans  la  cha!ne  des  Andes  n'est  point 
couvert  par  des  groupes  de  volcans,  est  beaucoup  plus 
considérable  qu'on  ne  le  croit  d'ordinaire.  Dans  la 
partie  septentrionale  de  T Amérique  du  Sud,  il  existe , 
depuis  le  volcan  de  Ruiz  et  le  c6ne  de  Tolima,  qui 
forment  l'extrémité  septentrioDale  de  la  chaîne  vol- 
canique de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  jusque 
vers  Costa  Rica,  au  delà  de  l'isthme  de  Panama ,  où 
commence  la  chaîne  de  l'Amérique  centrale ,  une 
contrée  souvent  et  violemment  ébranlée  par  des  trem- 
blements de  terre,  dans  laquelle  on  a  connaissance  de 
salses  vomissant  des  flammes,  mais  où  l'on  n'a  point 
trouvé  trace  de  volcans  proprement  dits.  Ce  pays  a,  en 
longueur,  157  milles  géographiques,  et  forme  une  la- 
cune qui  n'est  que  la  moitié  de  l'espace  vide  de  vol- 
cans, compris  entre  le  Sangay,  extrémité  méridionale 
du  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  et  le 
Ghacani,  près  d'Arequipa,  qui  est  le  point  où  com- 
mence la  chaîne  volcanique  du  Pérou  et  la  Bolivie  ; 
tant  sont  diverses  et  compliquées,  dans  une  même 
chaîne  de  montagnes,  les  circonstances  dont  le  con- 
cours est  nécessaire  pour  former  des  failles  perma- 
nenteSy  et  assurer  la  Hbre  communication  de  l'inté- 
rieur du  globe  avec  l'atmosphère.  Entre  les  groupes  de 
trachyte  et  de  dolérite,  à  travers  lesquels  s'exercent 
les  forces  volcaniques,  on  trouve  des  espaces  moins 
étendus,  où  dominent  le  granité,  la  syénite,  le  schiste 
micacé 9  le  schiste  argileux,  le  porphyre  quartzifère^ 
des  CQUglomérats  siliceux ,  et  enfin  des  roches  cal- 
caires, dont  une  partie  considérable  appartient,  diaprés 
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Tanalyse  que  Léopold  de  Buch  a  faite  des  restes  orga- 
niques rapportés  par  Degenhardt  et  par  moi ,  à  la 
formation  crétacée.  Ainsi  que  je  Tai  fait  voir  ailleurs, 
l'apparition  de  plus  en  plus  fréquente  des  roches 
labradoriques,  riches  en  pyroxène  et  en  oligoklase , 
annonce  au  voyageur  attentif  le  passage  d'une  zone 
fermée  jusque  là  sur  elle-même^  non  volcanique,  de 
porphyres  dépourvus  de  quartz ,  pleins  de  feldspath 
vitreux  et  souvent  très-riches  en  argent,  à  des  ré- 
gions volcaniques  qui  communiquent  encore  libre- 
ment avec  rintérieur  du  corps  terrestre. 

La  connaissance  plus  exacte  que  nous  avons  ac- 
quise tout  récemment  de  la  position  et  des  limites  des 
cinq  groupes  volcaniques  appartenant  aux  régions 
tropicales  du  Mexique ,  à  TAmérique  centrale ,  aux 
républiques  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito ,  à 
celles  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  et  au  Chili,  nous  a 
permis  de  reconnaître  que  j  dans  la  partie  des  Cor- 
dillères comprise  entre  19*"  15'  de  latitude  boréale  et 
46*'  de  latitude  australe,  qui,  avec  les  courbures  cau- 
sées par  les  déviations  de  Taxe,  n'a  guère  moins  de 
1 300  milles  géographiques,  la  moitié  à  peu  près  de 
cette  étendue  est  couverte  de  volcans;  le  calcul  donne 
635  milles  contre  607  (78).  Si  Ton  cherche  ensuite  à 
répartir  l'espace  vide  de  volcans  entre  les  cinq  groupes 
cités  plus  haut,  on  trouve  que  la  plus  grande  distance 
est  celle  qui  sépare  la  chaîne  de  Quito  et  celle  du  Pé- 
rou; cette  distance  est  de  240  milles.  Au  contraire, 
lesgroupes  les  plus  rapprochés  sont  les  deux  premiers, 
c'est^-à-dire  le  groupe  du  Mexique  et  celui  de  TAmé- 
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?îqitt0  miMnn^  Im  wterralles  911  fE^pare&t  les  emq 
groupe^  $0B$ eqtTQ  ew^  fiOipme  les  ooi|i))re8  75, 157» 
%W,  \^^\a grpndp  di^tww  d«  voImu»  le  plw  méri- 
dional 44  QiMfP  an  vQ}eap  le  plus  septeBtriQQAl  du 
Pér<^^  p^r^tl  d'abord  4'w)^t  plus  surprenaate  que, 
d'après  ya  anci^o  usagç,  oa  a  coutume  d'appeler  la 
mesure  de  degr^  exécutée  sur  le  plateau  de  Qi)Uo  la 
fpesure  péruvienne.  \a  partie  méridionale  des  Andes 
dn  Pérou,  qui  est  la  mains  considérable,  est  seule 
TQ|caniqi)e.  Le  ta^eau  suivapt  indique  le  nqmbre 
des  volcans  contenus  dapp  chaque  groupe;  il  a  été 
dressé  après  i^ne  discussion  approfondie  des  maté- 
riaux |e$  piup  réçenta- 


GROUPES 

M    CHAlUfS    VObCilIliVll 

eoqipris  entre 
l99W4elatil«le)ior4 

et 
4ê«  8'  de  latiiode  Sud. 

NOMPRE 

DB8    TOLCAHS 

eonrenos 
dsiis  dia<|iie  groope» 

NOMBRE     1 

OBS    TOLCAHS     H 

«ni  peuvent  èira   | 
comme  icUfe. 

Groupe  du  Mexique  (7§).  •  • 

6 

4 

Gpaqpe  de  J'Anaériqu^  cen- 
trale (80) ,.... 

29 

18 

Groupe  de  la  Nouvelle  Gne- 
na4eetde  Quito (8J),... 

1^ 

10       1 

Groupfi  dti  Pérou  et  de  la 
Uoivîo(82), 

U 

3 

GppupeduCbili(83),.,.,.. 

24 

• 
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Aiasi,  lu»  cinq  groupes  «||édcaîi|f[4oQMPt  m  \9^\ 
46  91  volt)9DS>  dont  K0  £ippar()^Bi|?pt  au  ccm^aaiit 
4^  l'Améiique  méndionale.  H  comprencki,  flOu«  }a 
déooiQiQatiim  d«  yolcans,  qiitr^  pem  quifioat  eu*- 
ficm  entoaniéSî  1^  éclnfavi^iige^  4(Wt  }€|$  ^uptipft» 
appartiennent  aux  temps  historiques,  oh  doot  |«  9tnKi" 
ture  et  les  masses  émptîveg,  j'entends  les  eratères 
de  soulàyeme&t  et  d'éjeotiop,  les  laves,  les  sooriçs, 
les  ponees  et  les  obsidiennes  les  désignent,  par  delà 
toute  tradition,  cowoie  des  volcans  depuis  lopg^ 
temps  éteints*  Les  cônes  et  les  dûmes  de  tracbyte 
sans  ouverture ,  ou  les  longues  croupes  de  tracbyte 
également  fermées^  ne  rentrent  pas  dans  cette  eaté- 
gorie.  C'est  là  le  sens  que  Léopold  de  9ucb,  Charles 
Darwin  et  Frédéric  Naumann  ont  donné  au  mot 
Tolcan,  dans  leurs  énumérations  géographiqvQS.  rap- 
pelle des  volcans  enflammés,  cetiiL  qui ,  considérés 
de  très-près,  portent  encore,  à  des  degrés  divers,  des 
signes  d'activité,  et  dont  une  partie  a  donné  pas^ 
sage,  dans  des  temps  rapproc^s  de  nous,  à  des 
éruptions  constatées  bistoriquemetit.  La  condition, 
exprimée  par  ces  mots  «considérés  de  très^près», 
est  importaute,  parce  que,  vues  de  la  plaine,  les  va^ 
peurs  légères  qui  s'échappent  du  cratère  à  une  grande 
liaiiteur  peuvent  rester  inaperçues,  N'aH-Km  pas  con- 
testé^ à  l'époque  de  mon  voyage  en  Amérique,  que  le 
Pichincha  etlegrand  vplcandu  Mexique,  lePopoca*» 
tepetl,  fussent  encore  enflammés)  Depuis,  un  hardi 
voyageur,  ^éhastien  Wisse  (8é),  a  compté,  d|uis  If 
qri^e  du  Pi^dôncM»  autQur  du  grand  cône  d^éFi|pp 
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tioû  encore  actif,  70  bouches  ou  fumaroUes  en-V 
flammées;  et,  moi-même,  j'ai  été,  au  pied  du  Po-f' 
pocatepetly  dans  le  Malpais  del  Ltano  de  TeUmpa, 
où  je  mesurais  une  base  trigonométrique ,  témoin 
oculaire  d'une  éruption   de  cendres  parfaitement 
manifeste  (85). 

La  chaîne  volcanique  de  la  Nouvelle-Grenade  et 
de  Quito,  qui,  sur  18  volcans,  en  possède  10  encore 
enflammés,  et  9  une  longueur  double  environ  de  celle 
des  Pyrénées,  peut  se  subdiviser  en  quatre  groupes 
moins  considérables,  à  savoir  :  )e  Paramo  de  Ruiz 
et  le  volcan  de  Tolima,  situé  à  peu  de  distance,  par 
4"  55'  de  latitude  Nord,  d'après  Acôsta;  le  Puracé  et 
le  Sotara,  près  de  Popayan,  par  2*15';  les  volcans 
de  Tuquerres  et  de  Cumbal,  dans  la  province  de  los 
Pastos,  entre  2*20'  et  0**  50';  enfin  la  rangée  de  vol- 
cans qui  s'étend  du  Pichincha,  voisin  de  la  ville  de 
Quito,  jusqu'au  Sangay,  dont  jamais  l'activité  n'est 
interrompue,  c'est-à-dire  depuis  Téquateur  jusqu'à 
^  de  latitude  australe.  Cette  dernière  subdivision,  ne 
se  distingue,  parmi  les  chaînes  volcaniques  du  Nou- 
veau-Monde, ni  par  sa  longueur  ni  par  le  rappro- 
chement des  volcans  qui  la  composent.  On  sait  au- 
jourd'hui qu'elle  ne  renferme  pa&  non  plus  les  cimes 
les  plus  élevées;  car  l'Aconcagua,  situé  dans  le  Oiili, 
par  32«  39'  (haut.  21 584  pieds  d'après  Kellet,  22  434 
d'après  Fitz-Roy  et  Pentland),  les  Nevados  de  Sa- 
hama  (haut.  20970),  le  Parînacota  (haut.  20670 
pieds,  le  Gualateiri  (haut.  20  604  pieds)  et  le  Poma* 
râpe  (haut.  20360  pieds),  tous  compris  entre  18*7' 
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et  IS^'âS'  dft  latitude  australe,  sont  décidément  con- 
sidérés comme  plus  élevés  que  le  Chimborazo,  qui 
n'a  que  20 100  pieds.  Néanmoins,  les  volcans  de  Quito 
sont  les  plus  renommés  entre  tous  les  volcans  du 
Nouveau-Monde.  Cette  célébrité  vient  de  ce  que,  au 
plateau  de  Quito  est  attaché  le  souvenir  de  travaux 
astronomiques,  géodésiquës^  optiques,  barométri- 
ques, travaux  importants  par  les  efforts  qu'ils  ont 
coûté  comme  par  le  but  auquel  ils  tendaient,  et  qui 
ont  immortalisé  les  noms  de  Bouguer  et  de  La  Con- 
damine.  Dsms  les  contrées  dont  Tintelligence  a  pris 
possession,  où  ont  élé  agitées  de  nombreuses  idées 
qui  ont  aidé  au  développement  des  sciences,  la  gloire 
reste  longtemps  unattribui  local.  Cestainsi  que,  daus 
les  Alpes  suisses,  la  célébrité  s'est  attachée  de  préfé- 
rence au  Mont-Blanc,  non  pas  en  raison  de  sa  hau- 
teup,  qui  ne  dépasse  que  de  523  pieds  celle  du  Mont- 
Rose,  non  pas  à  cause  des  périls  qu'il  faut  affronter 
pour  le  gravir,  mais  en  souvenir  des  grandes  vues 
physiques  et  géologiques  qui  illustrent  Ip  nom  de 
Saussure  et  le  théâtre  de  son  infatigable  activité.  La 
Nature  se  montre  grande  surtout  lorsque,  en  agis- 
sant sur  les  sens,  elle  se  reflète  dans  les  profondeurs 
delà  pensée. 

La  chaîne  volcanique  du  Pérou  et  de  la  Bolivie, 
qui  appartient  encore  tout  entière  à  la  zone  équi- 
noxiale,  et.  sur  laquelle,  d'après  Pentland^  la  liaiite 
des  neiges  éternelles  ne  commence  qu'à  partir  de 
15900  pieds,  atteint  le  maximum  de  sa  hauteur,  à 
égale  distance  environ  de  ses  deux  extrémités,  dans 
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le  groupe  de  SAhéma^  entré  18' r  et  18^îS'  de  lati- 
titude  fttflstrâle.  fin  cet  endroit,  près  d'Aric»,  le  rivage 
forme  ttne  inflexion  arrondie  et  très-sensible,  i  laquelle 
répond  un  changement  subit  de  direction  danâ  Taxe 
de  la  ehatne  dea  Andes  et  dan^  la  ligne  voleanique 
qtd  ooUrt  parallèlement  à  l'Ouest,  De  là,  le  rivage  ^ 
la  foille  Yolcânique  reprennent  la  direction  du  Sûd^ 
non  plus  celle  du  Sud-fist  au  Nord4)uest,  maïs  ceMe 
même  du  méridien,  qu'ils  conservent  Jusqu'à  l'entrée 
occidentale  du  détroit  de  Magellan,  sur  une  étendue 
de  plus  de  500  milles  géographiques.  En  parcou^ 
rant  la  carte  des  embranchements  et  des  nœuds  de 
la  chaîne  des  Andes  ;,  que  j'ai  publiée  en  1841,  on 
est  frappé  de  beaucoup  d'autres  rapprochements  du 
même  genre,  entre  le  contour  du  Nouveau  Continent 
et  la  direction  de  la  Cordillère ,  plus  ou  moins 
rapprochée  de  la  côte.  Ainsi ,  depuis  le  promon^ 
toire  Aguya  Jusqu'à  San  Lorenzo  y  c'est-à^lire  de 
5^30'  à  1**  de  latitude  australe,  la  côte  de  l'océan  Pa- 
cifique et  la  Cordillère  courent  dik^ectemeat  du  Sud 
au  Nord>  après  avoir,  toutes  deux,  incliné,  pendant  si 
longtemps  du  Sud-Est  au  Nord^uest,  entre  le^  pa- 
rallèles d' Arica  ei  de  Caxamarca  ;  ainsi  encore  toi  côte 
et  la  Cordillère  prennent  franchement  la  direction  du 
Sud-Ouest  au  Nord-Est,  depuis  le  nœud  de  monta- 
gnes d'Imbaburu,  prèa  de  Quito^  jusqu'à  ceim  de  ios 
Robies>  près  de  Popayan  (66).  H  parait  difficile  de  dé- 
mêler les  causes  géologiques  dont  Taction  commune 
détermine  l'accord  entre  les  contours  des  continents 
et  la  direction  des  diatoes  de  montagnes  voisines^ 


accord  ri  8oilveAt  manifeitté  dans  lei  Cofdillèrei  de 
r Amérique  dU  Sud,  dans  les  AlleghïiDyB  de  TAmè^ 
rique  du  Nord,  dànâ  les  montagnes  de  la  Norwége 
et  les  Apennins. 

Bien  que  ce  soit  tactuelleibént  la  branche  bËcidett'- 
taie  dé  la  chaîne  des  Andes,  è^est^Hlite  la  t^ltta 
Toisine  de  la  mer  du  Sâd,  qtti  donne  le  ^lus  de 
témoignages  de  son  activité  Volcanique,  un  ôbUërvé- 
teur  fort  expérimenté,  Pënfland,  a  ttouvé,  au  pied 
de  la  chaine  orientale,  à  plus  de  45  milles  géogra-^ 
phiques  de  la  côte,  un  cratère  parfaitement  conservé, 
quoique  ëteiht,  avec  des  coulées  de  lave  qu'il  est 
impossible  de  méconnaître.  Ce  cratère  forme  le  0oU«- 
rounement  d'un  cône  situé  nbn  loin  de  San  Pedro 
de  Cacha,  dans  la  vallée  de  Tucay,  haute  de  1 1  306 
pieds  (latit.  austr.,  14*8';  longit.  73*4<y)-  au  Sud- 
Est  de  Cuzco ,  ou  la  chaîne  neigeuse  orientale  d' A- 
polobamba,  deCarabayâ  et  de  Yilcanoto  incline  dans 
la  direction  du  Sud -Est  au  Nord -Ouest.  Ce  points 
digne  de  Tattention  des  Voyageurs,  est  manqué  par 
le!s  ruines  d'un  temple  célèl^,  dû  k  Tlnoa  Viraco»' 
cba  (87).  L'antique  voltèh,  sigtoàlé  par  Pentkmd, 
est  beaucoup  plus  éloigné  de  la  met  que  le  Safefay^ 
qui  appartient  également  à  une  brunche  orientate  4é 
la  Cordillère^,  il  Test  plus  àAssi  que  l'Oriaufta  et  le 
Jorullo. 

Un  intervalle  sans  volcans,  de  13^  millM  de  kfn^ 
gueur,  sépare  la  chaîne  voldaniqife  du  Pétou  él  de  ta 
Bolivie  de  celle  du  Chili;  il  A'y  a  j^as,  en  eÉét,  Wie 
moindre  distance  Mtre  l'éïi^tion  qui  s'est  ]produîld 
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dans  le  désert  d^Âtacama  et  le  volcan  de  Goquimbo. 
2°  34'  plus  au  Sud ,  le  groupe  du  Chili  atteint  son 
maximum  de  hauteur  dans  le  volcan  d'Aconcagua^ 
haut  de  21  584  pi^s,  qui^  d'après  l'état  actuel  de 
aos  connaissances,  est  aussi  le  point  culminant  de 
toutes  les  cimes  du  Nouveau-Monde.  La  hauteur 
moyenne  du  groupe  de  Sahama,  dans  la  Bolivie , 
est  de  20650  pieds;  elle  dépasse  aussi  par  consé- 
quent de  550  pieds  la  hauteur  du  Chimborazo.  Puis 
viennent)  en  décroissant  rapidement^  le  Cotopaxi, 
TÂrequipa  (?)  et  le  Tolima,  dont  les  altitudes  sont 
comprises  entre  17712  et  17010  pieds.  Je  donne, 
avec  une  apparente  précision  et  sans  correction,  les 
résultats  de  mesures  malheureusement  composées  de 
déterminations  trigonométriques  et  barométriques, 
parce  que  c'e^,  je  pense,  la  meilleure  manière  de 
provoquer  des  mesures  nouvelles,  et  d'arriver  à 
des  notions  plus  sûres.  Il  est  à  regretter  que ,  dans 
la  chaîne  du  Chili,  dont  j'ai  cité  vingt-quatre  volcans, 
on  n'en  ait  encore  déterminé  hypsométriquement 
qu'un  petit  nombre.  On  a  mesuré  les  moins  élevés 
et  les  plus  méridionaux,  ceux  qui  sont  compris  entre 
les  parallèles  de  37'  20'  et  43' 40",  depuis  Antuco 
jusqu'à  Yantales,  et  l'on  a  trouvé  que  la  hauteur  de 
ces  volcans  ne  dépasse  pas  six  à  huit  mille  pieds.  Au 
milieu  même  de  la  Terre  de  Feu  (Tierra  del  Fuego), 
s'élève  la  cime  éternellement  neigeuse  du  Sarmiento 
qui ,  suivant  Fitz-Roy ,  ne  s'élève  pas  au  delà  de  ' 
6400  pieds.  Du  volcan  de  Coquimbo  au  volcan  San 
Clémente,  on  compte  242  milles. 
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Nous  possédons,  sur  Factivité  des  volcans  chiliens^ 
l'important  témoignage  de  Charles  Darwin  (88),  qui 
cite  formellement,  comme  encore  enflammés,  TO- 
sorno,  le  Corcovabo  et  TAconcagna,  les  témoignages 
de  Meyen,  de  Pœppig  et  de  Gay,  qui  ont  gravi  le 
Maypo»  l'Antuco  et  le  Peteroa,  enfin  ceux  de  Do- 
meyko,  de  l'astronome  Gilliz  et  du  Major  Philippi.  On 
peut,  d'après  ces  autorités,  fixer  à  treize  le  nombre 
des  volcans  enflammés;  c'est  cinq  de  moins  seule-* 
ment  que  dans  le  groupe  de  l'Amérique  centrale. 

Des  cinq  groupes  qui  composent  les  chaînes  volca- 
niques du  nouveau  continent,  et  dont  la  situation 
ainsi  que  la  hauteur  peuvent  être  indiquées  d'après 
des  déterminations  de  lieux  astronomiques,  et  le  plus 
souvent  aussi  d'après  des  mesures  hypsométriques  y 
nous  passons  aux  chaînes  de  l'ancien  monde,  dans  le- 
quel, contrairement  à  ce  que  nous  venons  de  voir,  les 
files  les  plus  serrées  de  volcans  appartiennent  non  aux 
continents,  mais  aux  lies.  Le  plus  grand  nombre  des 
volcans  européens,  y  compris  le  grand  cratère  situé 
entre  Thera,  Therasia  et  Aspronisi,  et  qui  a  donné 
bien  des  preuves  successives  de  son  activité,  se  trou- 
vent réunis  dans  la  Méditerranée ,  et  même  dans  la 
partie  de  cette  mer  désignée  sous  le  nom  de  mer 
Tyrrhénienne  et  de  mer  Egée.  En  Asie,  les  volcans 
les  plus  puissants  sont  répartis  dans  les  grandes  et 
les  petites  lies  de  la  Sonde,  les  Moluques  et  les  Phi- 
lippines, dans  les  archipels  du  Japon,  desEourileset 
des  lies  Aléoutiennes^  au  sud  et  à  l'est  du  continent. 

Dans  aucune  région  de  la  surface  terrestre  ne  se 
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IBanifastent  des  traces  aussi  récenles  d'une  commu- 
pication  «etive  eàtne  rintérieur  et  Text^ear  de  nptre 
planète  ifue  daM  l'étraît  espace,  ofifrant  à  peine  une 
éteodue  de  800  milles  carrés,  qui  s'étend  entre  10*  de 
latitude  australe  et  li""  de  latitude  boréale,,  et  entre 
les  méridieos  qui  passent  par  l'extrémité  méridionale 
de  la  presqu'Ue  Malécca,  et  par  la  pointe  occidentale 
de  la  presqu'île  des  Papouas,  dansia  Nouvelle-Guinée. 
Cet  archipel  volcanique  égale  à  peine  la  Suisse  en 
étendue,  et  est  baigné  par  les  mers  delà  Sonde,  de 
Banda,  de  Solo  et  de  Mindoro.  Là  seule  tle  de  Java, 
bien  qu'elle  n'ait  pas  de  TEst  à  l'Ouest  plus  de  136 
(nilles  géographiques,  renferme  encore-  aujourd'hui 
uaplus  grand  nombre  de  volcans  enflammés  que  toute 
l'Amérique  du  Sud,  quiaun^  longueur  sept  fois  égale. 
Après  une  longue  attente,  un  savant  naturaliste,  aussi 
hardi  qu'infatigable,  Franz  Junghuhn,  a  répandu  HA 
nouveau  jour  sur  la  constitution  géognostique  de  lava, 
en  se  servant  des  travaux  fort  méritoires,  bien 
qu'incomplets,  de  Horsfield,  de  sir  Thomas  Stamfort 
Rallies  et  de  Beinwardt.  Â  la  suite  d'un  séjour  de  plus 
d|S  dou^e  ans,  il  a  embrassé  toute  l'histoire  naturelle 
du  pays,  daps  t^n  intéressant  ouvrage  sur  Java,  sa 
Forme,  sa  Végétation  et  sa  Structure  intérieure.  Plus 
de  400  hauteurs  ont  été  mesurées  barométrîquèment, 
avec  le  plus  grand  coin.  Les  cônes  ei  les  cloches  vol- 
caniques, au  nombre  de  45,  ont  été  représentés  an 
profil,  et  gravis  deu^  ou  trois  fois  par  Junghuhn  (89). 
On  s' est  assuré  qi^e  plus  de  la  moi|.ré  de  ces  volcans, 
28  au  moins,  sqnt  encpre  actifs  çt  vomissent  desflatn- 
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mes.  Leurs  relieft,  si  remarquables  et  si  divers,  ont  é\é 
décrits  arec  une  merveilleuse  clarté  ;  l'auteur  a  même 
remonté/dans  l'histoire  de  leurs  éruptions,  aussi  loin 
qu'il  était  ]^osable  d'atteindre.  L'Ile  de  Java  n'oAre 
pas  moins  d'intérêt  par  ses  couches  sédimeutaires 
de  formation  tertiaire  que  par  sefs  phénomènes  volca- 
niques. Ces  terrains,  qui,  avant  le  ^nd  tràvaif  de 
Junghuhn,  étaient  complètement  inconnus,  cou- 
vrent les  3/5  de  Hle,  surtout  la  partie  méridionale. 
En  plusieurs  endroits  de  Java,  des  fragments  de 
troncs  d'arbres  pétrifiés,  longs  de  irois  à  sept  pieds, 
et  appartenant  tous  à  la  classe  des  dicotylédonées , 
sont  les  derniers  débris  d'antiques  et  vastes  forêts. 
Cela  est  d'autant  plus  surprenant,  pour  un  pays  o^ 
croissent  actuellement  en  abondance  les  palmiers  et 
les  fougères,  que,  en  Europe,  dans  les  terrains  teiv 
tiaires  de  la  formation  houillère,  où  ne  peuvent  plud 
croître  les  monocotylédonées  arborescentes,  efn  ren- 
contre souvent  des  pahniers  fossiles  (90).  Grftce  au 
soin  qu'a  pris  Jungbuhn  de  recueillir  des  feuilles 
d'arbres  fossiles  e(t  des  troncs  pétriSés,  Gaeppert  a  pu^ 
en  y  apportant  sa  part  de  travail,  publier  4a  fl^e  fn* 
tédiluvienne  de  Java ,  comme  le  premier  spécimeA 
de  la  flore  fossile  d'ime  cassée  véritaMement  tro*- 
picale. 

Sous  le  rapport  de  la  havrteRir,  les  volcans  de  Java  le 
cèdent  de  beaucoup  aux  «rois  groupes  du  Chili,  de  la 
Bolivie  et  du  Pérou,  même  k  ceux  de  Quito  et  de  la 
liouvelle^Grenade,  et  des  régions  tropicales  du  MexH 
que.  Les  m^xiaa  des  groupes  aoaéricains  sont  cott* 
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pris,  pour  le  Chili,  la  Bolivie  et  Quito,  entre  20000  et 
2t  600  pieds;  ils  sont,  pour  le  Mexique,  de  17  000. 
Ces  nombres  dépassent  de  près  de  1 0  000  pieds,  c'est- 
à-dire  environ  de  la  hauteur  de  TEtna,  la  plus  grande 
altitude  des  volcans  de  Sumatra  et  de  Java.  Jung- 
huhn  a  gravi,  au  mois  de  septembre  1844,  le  colossal 
Gunung-Semeru^  encore  actif,  et  point  culminant  de 
toute  la  chaîne  volcanique  de  Java.  La  moyenne  de 
ses  mesures  barométriques  a  donné  11 480  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  c'est-à-dire  1 640  pieds 
au-dessus  du  sommet  de  TEtna.  Durant  la  nuit,  le 
thermomètre  tomba  au-dessous  de  6%2.  Le  Gunung- 
Semeru  était  appelé  anciennement  Mahâ-Mèru,  le 
grand  Mèru;  ce  nom  sanscrit  rappelle  le  temps  où 
les  Malais  reçurent  la  civilisation  indienne,  il  est  aussi 
un  souvenir  de  la  montagne  septentrionale  du  Monde 
qui,  dans  le  Mahabharata^  est  le  siège  mythique  de 
Brama,  de  Wischnou  et  des  sept  Dèvarschis  ou  des 
sept  Sages  divins  (91).  On  s'est  étonné  que  les  in- 
digènes de  la  haute  plaine  de  Quito  aient  deviné, 
antérieurement  à  toute  mesure,  que  le  Chimborazo 
dépasse  toutes  les  montagnes  neigeuses  de  la  con- 
trée; il  n'est  pas  moins  étonnant  que  les  Javanais 
aient  pa  que  la  montagne  sacrée  du  Mahâ-Mèru, 
peu  éloignée  du  Gunung  Ârdjuno ,  lequel  s'élève  à 
1 0  350  pieds,  atteint  le  maximum  d'altitude  dans  Ttle 
de  Java.  Pourtant,  dans  un  pays  sans  neige,  on  ne 
pouvait  pas  plus  se  guider  sur  la  distance  du  sommet 
à  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles  que  sur  la 
hauteur  de  la  neige  accidentelle  et  temporaire  (92). 
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Après  le  GunuDg-Semeru,  haut  de  plus  de  i  \  000 
pieds,  viennent  quatre  volcans,  dont  la  hauteur  va- 
rie, d'après  des  mesures  hypsométriques,  de  10000  à 
1 1  000  pieds  :  ce  sont  le  Gunung-Slamat  (93)  ou  mon- 
tagne de  Tegal  (haut.  10430  pieds),  le  Gunung- 
Ardjuno  (haut.  10  350  pieds),  le  Gùnung-Sumbing 
(haut.  1 0  348  pieds)  et  le  Gunung-Lawu  (haut.  10065 
pieds).  On  sait  aujourd'hui  qu'il  existe  à  Java  sept  vol- 
cans compris  entre  9  000  et  10 000 pieds;  ces  résul- 
tats importent,  en  ce  sens  qu'on  ne  supposait  pas  au- 
trefois qu'il  y  eût  dans  l'Ile  une  seule  montagne 
au-dessus  de  6000  pieds  (94).  Parmi  les  cinq  groupes 
des  volcans  américains,  il  n'y  en  a  qu'un  seul,  mais  il 
y  en  a  un,  dont  la  hauteur  moyenne  est  inférieure  à 
celle  du  groupe  de  Java.  En  effet,  bien  que  près  de  la 
vieille  ville  de  Guatemala,  le  volcan  de  Fuego  attei- 
gne, d'après  le  calcul  et  la  réduction  de  Poggendorff, 
12300  pieds,  820  pieds  de  plus  que  le  Gunung-Se- 
meru,  le  reste  de  la  chaîne  volcanique  est  compris 
entre  5  000  et  7  000  pieds,  tandis  que  celle  de  Java, 
varie  de  7  000  à  1 1 000.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  dans 
l'archipel  de  la  Sonde,  Tuais  dans  le  continent,  qu'il 
faut  chercher  le  volcan  le  plus  élevé  de  l'Asie  ;  le  vol- 
can Klutschewsk,  dans  la  presqu'île  du  Kamtschatka, 
s'élève  à  14790  pieds,  presque  à  la  hauteur  du  Rucu- 
Pichincha,  dans  la  Cordillère  de  Quito. 

La  chaîne  de  Java,  qui  contient  plus  de  45  volcans, 
suit,  dans  son  axe  principal,  la  direction  del'Ouest- 
Nord-Ouest  à  l'Est-Sud-Est,  exactement  0.  12* 
N.  (95)  ;  elle  est,  dans  la  plus  grande  partie  de  son 
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eourgy  parallèle  à  ki  chaîne  Toteairfqtte  de  la  partie 
orîeatale  de  Sumatra  ^  qod  point  à  Taxe  loBgifaddi- 
mak  de  Java.  Cette  directii»  générale  de  la  c^ne 
volcanique  n'exclut  pas  le  phéDomène  signalé  aoasi 
tout  récemmeut  dans  la  grande  chaîne  de  f  Hùttialaya, 
à  saTcw  que,  Qà  et  là,  trois  ou  qaatre  hau6  s(»iiftet8 
se  trouvent  détachés  des  autres,  et  rangés  de  telle  fa« 
conque  les  axes  secondaires  de  ces  chaînes  partielles 
coupent  obliquement  Faxe  principal  de  la  grande 
chaîne.  Ces  accidents  des  failles,  que  Hodgson,  Jo- 
seph Hooker  et  Strachey  ont  observés  et  représentés 
en  partie,  sont  d'un  grand  intérêt  (96^.  Quelquefois 
les  petits  axes  des  foiUes  accessoires  se  rattachent  à 
la  feille  pf  ificipale  sous  un  angle  presque  droit  et  sou- 
vent, même  dans  les  chaînes  volcaixiques,  ce  sont  les 
maxima  de  hauteur  qui  se  trouvent  en  dehors  du 
grand  axe.  Comme  dans  la  plupart  des  irangées  de 
volcans  ;  on  me  remarque  point  à  Java  de  rapjport 
déterminé  entre  la  hauteur  de  la  montagne  et  la 
grandeur  du  cratère  qui  en  couronne  le  sommet.  Les 
deux  plus  grands  cratères  appartiennent  au  Gunung- 
Tengger  et  au  Gunung-Raon.  Le  Gunung-Tengger 
est  uoe  montagne  de  troisième  classe,  haute  seue  - 
ment  de  S 165  pieds;  cependant  son  cratère,  de 
forme  circulaire ,  a  un  diamètre  de  plus  de  20  060 
pieds,  c'est-à-dire  d'un  mille  géographique  environ. 
La  plaine  qui  forme  le  sol  du  cratère  est  une  mer 
de  sable,  dont  la  surfece  est  à  1  750  pieds  au-des- 
sous du  point  culminant  de  Fenceînte,  et  d'où  s'é^ 
lèvent  çà  et  là  des  masses  délave  scorifîées^  à  travers 
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une  couche  de  réfp^Hid  éh  pondre.  Tfàpë»  le  releré 
tHgonométf icfoè  elécofé  avec  tant  d'exattittide  par 
le  capitaine  Wflkes  et  les  excellentes  obserTatioiM  de 
Dana,  l'immense  eratèfe  de  Kiramea  dans  l'tte  d'Ha- 
waii, qui  est  rempli  de  }ates  brîilantei^,  n'atteint  psfs 
hii-mème  aux  dimensions  du  ctiUste  du  Guûung- 
Teâgger.  Au  milieu  de  ce  dernier  cratère,  tfélèveirt 
quatre  petits  cônes  d'éruptjon,  Véritables  goufifi^es  eh 
forme  d'entonnoir  et  éntaûrés  d'une  enceinie,  deirt 
un  seul,  le  Bromo,  a  cessa  de  lancer  des  flammes. 
Le  toof  Bromia  qui  vient  du  nom  mythologique  Brabma 
a,  dans  les  dictionnaires  de  Id  tangue  Kawi,  le  sens 
de  feu,  ^ûê  Èrahma  n'a  pas  en  ss(nscrtt.  Le  Bromô 
I^Msente  ce  remarquable  phénomèfnë  que,  de  1836 
à  1^42,  il  i^'est  formé  dans  son  entonnoir  un  !aC, 
qtft,  ainsi  que  Fa  démontré  Junglmïm ,  dôît  soti  orî- 
giùe  à  l'affluence  des  eaux  atmosphériques,  chauffées 
et  acidulées  par  l'infiltration  de  vapeurs  sulfureu- 
ées  (97).  Après  le  cratère  du  Gunung-Tengger,  te 
^his  vaste  est  celui  duGùnjang-Raon,  qui  a  cependant 
un  diamètre  de  ûioitié  moindre,  mais  une  profon- 
deur à  donner  le  vertige ,  que  l'on  évalue  à  plus  de 
2  2S0  pieds.  Néanmoins ,  ce  remarquable  volcaïi , 
haut  de  Si  550  pieds,-  dont  Jtmghuhu  a  fait  l'ascensioâ 
et  donné  une  description:  si  détaillée  (98),  n'est  point 
marqué  sur  la  carte,  excellente  d'ailleurs,  de  Raffles. 
Un  phénomène  important,  commun  atix  volcans 
de  lava,  et  à  presque  toutes  les  chaînes  volcaniques, 
c^esi  que  la  siiâuhaùéifé  des  ^andes  éruptions,  est 
beauc<mp  plus  rare  entre  les  cônes  voisins  les  uns 
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des  autres  qu'entre  ceux  qui  sont  séparés  par  des 
distances  considérables.  Dans  la  nuit  du  11  au  12 
août  1772,  durant  Téruption  enflammée  du  Gunung- 
Pependajan,  haut  de  6600  pieds,  Téruption  la  plus 
violente  qui  ait  ravagé  Ttle  depuis  les  temps  histo- 
riquesy  deux  autres  volcans,  le  Gunung-Tjerimal  et 
le  Gunung-Slamaty  situés  en  droite  ligne,  à  46  et  à  88 
milles  géographiques  du  Pependajan,  s'enflammèrent 
aus$i(99}.  Bienque  tous  les  volcans  d'une  même  chaîne 
s'élèvent  au-dessus  d'un  m^me  foyer,  il  est  certain 
que  le  réseau  des  failles  par  lesquelles  ils  communi- 
quent entre  eux  est  compliqué  de  telle  manière 
que  l'obstruction  d'anciens  canaux,  ou  les  ouvertures 
temporaires  qui  se  pratiquent  dans  le  cours  des  siè- 
cles, expliquent  des  éruptions  simultanées  sur  des 
points  fort  distants.  A  ce  sujet,  je  rappellerai  la  co- 
lonne de  fumée  qui  sortait  du  volcan  de  Pasto  et  qui 
disparut  subitement  dans  la  matinée  du  4  février 
1797,  au  moment  où  l'effroyable  tremblement  de 
terre  de  Riobamba  ébranla  la  haute  plaine  de  Quito, 
entre  le  Tunguragua  et  le  Cotopaxi  (100). 

On  attribue  en  général  aux  volcans  javanais  une 
forme  cannelée  dont  je  n'ai  vu  d'exemple  ni  dans 
les  lies  Canaries,  ni  au  Mexique,  ni  dans  les  Cordil- 
lères de  Quito.  Le  voyageur  auquel  nous  devons  de 
si  précieuses  observations  sur  la  structure  des  volcans 
de  Java,  la  géographie  des  plantes,  et  leurs  rapports 
thermométriques  et  hygrométriques,  Junghuhn,  a  dé- 
crit si  clairement  le  caractère  distinctif  des  volcans 
javanais  que,  pour  donner  l'impulsion  à  de  nouvelles 
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recherches»  le  meilleur  moyen  est  sans  doute  de  si- 
gnaler à  Tattention  le  passage  ou  il  parle  de  cette  con- 
figuration symétrique.  <  Bien ,  dit^il,  que  la  surface 
du  Gunung-Sumbingy  haut  de  10  300  pieds,  n'offre, 
lorsqu'on  l'aperçoit  à  quelque  distance^  qu'une  pente 
non  interrompue  et  uniformément  inclinée,  on  trouve, 
en  y  regardant  de  plus  près ,  qu.'elle  est  composée  de 
saillies  longitudinales  ou  de  côtes  étroites  qui ,  en 
descendant,  s'écartent  et  s'élargissent  de  plus  en 
plus.  Leur  point  de  départ  est  au  sommet  du  volcan, 
ou  plus  souvent  sur  une  éminence  placée  à  quelques 
centaines  de  pieds  au-dessous  du  sommet;  delà  elles 
rayonnent  de  tous  les  côtés,  à  peu  près  comme  les 
baleines  d'un  parapluie.  »  Quelquefois  ces  côtes  lon- 
gitudinales décrivent  de  courtes  sinuosités,  mais  tou- 
tes ont  cela  de  commun,  qu'elles  sont  formées  par 
dessillons  de  300  à  400 pieds  de  profondeur,  pla- 
cés à  côté  l'un  de  l'autre,  dirigés  dans  le  même  sens, 
et  s'élargissant  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  som- 
met. Ces  sillons  se  retrouvent  sur  les  pentes  de  tous 
les  volcans  javanais;  mais,  d'un  cône  à  l'autre,  leurs 
profondeurs  moyennes  varient  sensiblement,  ainsi 
que  les  intervalles  qui  séparent  les  bords  du  cratère  on 
le  sommet  fermé  de  l'endroit  où  ils  prennent  nais- 
sance. Le  Gunung-Sumbing,  haut  de  10348  pieds,  est 
un  des  volcans  qui  offrent  les  cannelures  les  plus  bel- 
les et  les  plus  régulières,  ce  qui  tient  peut-être  à  ce  que 
cette  montagne  a  été  dépouillée  de  ses  forêts  et  n'est 
couverte  que  d'mie  couche  d'herbes.  D'après  les  me- 
sures publiées  par  Junghuhn,  les  côtes  se  multiplient 
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#1  96  mnient^  à  aeewe  que  dimiaiid  Tangle  d*fiir 
dinaàBtm  du  &o\  (I).  An-desns  de  la  MUe  de  9000 
pîeds,  il  n'y  a  ^uète,  dam  le  GonaUif-âaaibtiig,  que 
ditsiliojEift;k8900pieds,tlyenaa2;àl»500,72;à 
3000,  faim  de  9d;  en  même  temps  Tangle  d'incli- 
saisan  a  diminué  de  37*  à  25*  pais  à  10*1/2.  Les  sil- 
lons dtt  GunuBg'Tengger,  haut  de  ft  165  pieds,  sont 
{M'esque  awsî  réguliers.  Il  n'en  est  pas  de  même  sur 
le  Gunung-Ringgity  pat  suite  des  éruptions  formida- 
bles qui  les  ont  comblés  et  détruits  (2).  Innghuhn  es- 
time que  la  formation  de  ces  e6tes  longitudinales  ou 
des  ravines  qui  les  séparent,  et  dont  il  a  publié  des 
dessins,  est  due  à  Térosion  des  eaux  courantes. 

Cela  s'explique,'  si  Ton  songe  que  les  eaux  pluviales 
sont,  en  moyenne,  trois  ou  quatre  fois  plus  abondantes 
dans  cette  contrée  tropicale  que  dans  la  zone  tenipé- 
rée.  L^  nuages^  en  orevant,  déversent  de  véritables 
torrents.  Bied  qu'en  général  Tbumidité  dîannue  avec 
la  hauteur  des  couches  atmosphériques,  les  grandes 
montagnes  coniques  exercent  sur  les  nuages  une  at- 
traction particulière,  et  les  éruptions  volcaniques  sont, 
aipsi  que  je  F  ai  déjà  remarqué  ailleurs,  des  causes  dé* 
terminantes  d'orages.  La  formation  des  ravinés  et  des 
vallées  [Bmrancos),  soiivetit  décrites  par  Léopold  de 
Buch  et  par  moi  (3)  y  et  que  le  voyageur  est  heureux 
(j|e  rencontrer  dans  les  volcafns  des  lies  Canw^ies 
et  dans  les  (Cordillères  de  l'Amérique  méridionale, 
parce  qu'ils  lui  révèlent  l'intérieur  de  la  mon-* 
tagnef  et  le  mènent  quelquefois  près  du  fatte  on  jos- 
§u'è  resiçeiate  d'un  efatère  de  sôulèT^Bteïit,  offrent 
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ée  TaMlOfgfe  aftec  les  eâ^lÊk  qui  0tnoAii«irt  les  to^ 
eaiM  de  Jat*  ;  tnaid  fcîM  ^^  dé  Mrtâllieiï  éaisom,  cên 
ravins  sentent  dé^ecMiddite  aux  ^atM  pMfMeâ  (fÂ  s'y 
^assetobteùt,  ce  ti'«ât  ^aÉs  à  Tactioif  <lès  eatit  que  doit 
èfrè  àMrièûée  Tolrigiiie  (>r«»tf)4r6  de»  BtarrfiM(9oil  (4>. 
Lés  crêvaâtoi^,  réMiftai  tftt  f^i^oséirt  (fû  #eâl  tfpéré 
dàûs  la  iMÊÊë  trackytiiyu^  sôialevéè  à  Tëtac  pMetrx, 
et  qui  ne  d'est  solidifiée  quô  pl«  lâfrd,  sovit,  seton 
toute  probabilité,  antérieures  aux.  effets  dPérosion  et 
au  cboc  des  eaux.  Dans  iofaten  les  régions  volcani- 
ques où  j'ai  pQ  voir  des  Barranooa  profondémeni 
creusés  sur  la  peitte  des  montagnes  en  forme  de 
tt^m  ou  de  elocKe  (en  las  fafdas  de  les  Cerros 
barrancosos)  je  n'ai  reconnu  aucune  trace  d'un 
rayonnement  régulier  et  des  ramiâcatioàis  que  pré^ 
se'titent  les  reliefs  singuliers  des  voteans  de  Jarra,  tels 
que  nous  les  Ofnt  fait  conliaMre  tes  ouvrages  de  Jung- 
buhn  (5).  La  plus  grande  analogie  entre  ces  deux 
pfaénxnnèned  consiste  clans  ce  fait ,  signalé  par  Léo-^ 
potdi  de  Bncb  et  par  Fingémeu}!  observateur  des  vol- 
eains,  Pouletfr-Scrope,  à  savoir  que  led  grandes  fis- 
sures suivant  presque  toujours  Ui  direction  normate 
des  pentes,  rayonnent,  sans  se  ramifier,  du  eentre^ 
dé  la  montagne  et  né  forment  pus  avec  les  versants 
des  angles  droits  on  aigus. 

La  croyance  à  l'absence  cdoyplète  dé  cefulées  de 
lave,  danslilede  Java,  vers  la^etlesembtaHpenclier 
LéopoM  de  Bucb,  d'après  les  obsôrvatfoiiB  àa  savant 
Héfinwardl,  ârétésiAgttlidreineÉt  ébrantéepar  des  ob- 
servations plus  fécenles  (ft).  Junghiibn  remarque ,  à 
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la  vérité,  que  le  puisfiant  volcan  Guaung-Merapi,  dans 
la  période  historique  de  ses  éruptions,  n'a  plus  formé 
des  coulées  de  laves  continues  et  compactes,  et  qu'il 
n'a  rejeté  que  des  débris  de  lave  ou  des  quartiers 
de  pierre  détachés,  bien  qu'en  1837  on  ait  vu^ 
pendant  neuf  mois  de  suite ,  des  bandes  de  feu 
descendre  la  nuit,  le  long  du  cône  d'éruption  (7). 
Mais  le  même  voyageur,  si  attentif  à  tous  les  phé- 
nomènes de  la  nature,  a  décrit  clairement  et  de  la 
manière  la  plus  circonstanciée  trois  coulées  de 
lave  noire,  basaltique,  sur  trois  volcans,  le  Gunung- 
Tengger,  le  Gunung-Idgen  et  le  Slamat  (8).  Sur  le 
Slamat,  la  coulée  de  lave  se  prolonge,  après  avoir 
occasionné  une  chute  d'eau,  jusque  dans  les  terrains 
tertiaires  (9) .  En  décrivant  l'éruption  du  Gunung- 
Lamongan,  qui  se  produisit  le  6  juillet  1838  (10), 
Junghuhn  distingue  très-nettement  les  coulées  de  lave 
proprement  dites,  formant  des  masses  continues,  et 
ce  qu'il  appelle  des  torrents  de  pierres,  qui  consiste 
en  débris  enflammés,  la  plupart  anguleux ,  rejetés 
sans  interruption  par  le  volcan.  <xOn  entendait,  dit-il, 
le  craquement  des  pierres  qui  s'entre-choquaient,  et 
qui,  semblables  à  des  points  enflammés,  roulaient 
en  bas  à  la  file  ou  pêle-mêle.  Ce  n'est  pas  sans 
dessein  que  je  signale  les  apparences  très-diverses 
que  peuvent  prendre  les  masses  incandescentes,  en 
roulant  sur  la  pente  d'un  volcan ,  parce  que,  dans 
les  débats  auxquels  a  donné  lieu  le  maximum  de 
l'angle  que  forme  la  chute  de  la  lave,  on  a  pu  quel- 
quefois confondre  avec  ces  coulées  continues  des 
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masses  de  scories  courant  les  unes  après  les  autres, 
et  formant  en  effet  de  véritables  torrents  de  pierres. 
Gomme  dans  ces  derniers  temps,  à  l'occasion  des 
volcans  de  Java,  on  a  souvent  soulevé,  sans  y  apporter 
toutefois  une  attention  assez  sérieuse,  la  question  de 
la  rareté  et  de  l'absence  complète  des  coulées  de 
lave,  question  importante  et  qui  touche  à  la  consti- 
tution intérieure  des  volcans,  il  me  parait  opportun 
de  la  traiter  ici  sous  un  point  de  vue  plus  général. 
Bien  que,  selon  toute  vraisemblance,  dans  un  groupe 
de  volcans  ou  dans  une  chaîne  volcanique,  toutes  les 
montagnes  aient  certaines  relations  avec  le  foyer 
universel,  c'est-à-dire  avec  les  masses  en  fusion  qui 
remplissent  le  centre  de  la  Terre,  cependant  chacune 
d'elles  se  dislingue  des  autres  par  des  caractères  phy- 
siques et  chimiques,  d'où  dépendent  la  force  et  ta 
fréquence  de  ses  manifestations  volcaniques ,  la  na- 
ture de  ses  produits ,  le  degré  et  la  forme  de  leur 
fluidité.  Ces  particularités  ne  peuvent  s'expliquer  ni 
par  la  différence  des  configurations  ni  par  celle  des 
hauteurs  au-dessus  de  niveau  actuel  de  la  mer.  Le 
colossal  Sangay  a  des  éruptions  incessantes,  aussi 
bien  que  l'humble  Stromboli.  De  deux  volcans,  voi- 
sins l'un  de  l'autre,  l'un  rejette  de  la  ponce  sans  ob- 
sidienne, l'autre  lance  ces  deux  substances  à  la  fois  ; 
de  l'un  il  ne  sort  que  des  scories  désagrégées,  l'autre 
vomit  des  laves  qui  coulent  en  torrents  étroits.  Un 
grand  nombre  de  volcans  paraissent  n'avoir  pas  offert 
les  mêmes  signes  caractéristiques,  à  toutes  les  époques 
de  leur  activité.  II  ne  faut  pas  attribuer  non  plus 
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à  UB  €oatii»ettt  pliutlèi  i|u'à  V^^àf^  h  Wfeié  on  Vnbr 
sence  4^  couleras  d^  lav^.  Qes  différences  frappantes 
se  msmfestent  déjà  4^9  cerfaias  ^gnoupep,  biim  (fi'il 
fyiUe  se  borner  pour  em  à  4i^6  périodes  historiques, 
limitées  let  voisiAas  dfi  nous.,  i^  fait  d'avoir  «nécoonm 
des  couléies  de  iaure  dépend  de  beaucoup  de  cirr 
consMiaces  à  la  Ibis.  Il  tient,  entre  autres  eawes  • 
aux  cQucl^s  épaisses  d^  t^f,  de  rapiliis  et  de  poupe 
qui  recouvrent  Je  sol,  i^p  confluant  de  plusieurs  poor 
ranl^  simultanés  .ou  successife^  quj  forment  un  Tisste 
chaoïp  de  laves  ou  de  conglomérats,  enfin  ^  ce  quue, 
dans  une  plaine  d'une  grande  étendue,  les  petits 
cônes  d'érupt|on  qui  /composaient  en  quelque  sorte 
réchafau4age  volcanique  d'où  la  lave  s'éch^ppaijt 
par  torrents,  comme  à  Laucerote,  ont  pu  disparaître 
depuis  longtemps.  Il  me  sei^ble  très-probable  que, 
dans  les  états  primodiaux  par  lesquels  a  passé  notre 
plapète,  lorsque  ses  diverses  par^s  se  refroidis- 
saient inégalement,  et  que  sa  surface  comipençaiit 
seulement  ^e  se  rider,  im  écoulement  abopdaat  de 
roches  trachytiques  et  do^éritiques,  de  masses  de 
pierres  ponces  et  de  perlées  ricl^^s  pn  Qbsi4iepn^9 
à  Tétat  pâteux,  s'est  produit  à  travers  un  vaste  réseau 
de  failles,  au-Klesçms  duquel  n'a  é]té  soulevé  ni  conr 
struit  aucun  échafaudage  volcanique.  J^e  problèn^ 
de  ces  émissions,  sortant  directen^ent  des  faille^^  pst 
digne  de  fixer  T^ttenjtion  dps  géologues. 

Dans  la  chaîne  volcanique  du  Mexiqixe,  le  phéno- 
mène le  plus  considérable,  celui  qui  $  en  le  pl^s  ip 
retentissement  depuis  mon  voyage  en  Amérique,  c'^est 
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le  soulèyement  du  volcan  de  Jorulfo  et  la  lare  qu'il  a 
vomie.  L'existence  de  ce  volcan,  dont  j'ai  le  premier 
fait  connaître  la  topographie,  fondée  sur  des  mesures 
certaines  (11),  est,  par  sa  position  entre  les  deux 
volcans  de  Toluca  et  de  Colima,  et  par  son  appari- 
tion soudaine  sur  la  grande  faille  qui  s'étend  de 
l'Océan  Atlantique  à  la  mer  du  Sud ,  un  fait  d'une 
grande  importance  géognostique  (18)  ;  aussi  a^-i1  été 
l'objet  de  nombreux  débats.  En  suivant  la  puissante 
coulée  de  lave  sortie  du  lorullo,  j'ai  réussi  â  péné- 
trer dans  l'intérieur  du  cratère ,  et  à  y  établir  mes 
instruments.  Le  soulèvement  se  produisit  durant  la 
nuit  du  28  au  29  septembre  1759,  au  milieu  d'une 
vaste  plaine  de  l'ancienne  province  de  Mickuacan, 
séparée  du  volcan  le  plus  rapproché  par  plus  de  30 
milles  géographiques ,  et  fYit  précédé  d\m  bruit  sou-« 
terrain,  qui  se  fit  entendre  à  partir  du  29  juin,  c'est- 
à-dire  pendant  deux  mois  entiers.  Ce  bruit  différait 
des  singuliers  bramidos  que  l'on  entendit  à  Gua^ 
naxuato,  au  mois  de  janvier  1 784,  et  que  j'ai  décrits 
dans  cet  ouvrage  (13),  en  ce  que,  comme  cela  d'ail- 
leurs est  le  cas  le  plus  habituel,  il  était  accompagné  de 
tremblements  de  terre,  dont  la  ville  aux  riches  mines 
d'argent  ne  ressentit  aucune  atteinte.  Le  soulèvement 
du  nouveau  volcan  eut  lieu  à  3  heures  du  matin,  et 
s'annonça  la  veille  par  un  phénomène  qui  d'ordinaire 
marque  la  fin  et  non  le  commencement  des  éruptions. 
A  l'endroitoùs'élèveactuellementle  Jorullo,  existait 
autrefois  un  bois  épais  de  gouyaviers  (Psidium  pyrife- 
rum),  fort  aimé  des  indigènes  pour  la  douceur  de  ses 
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fruits.  Des  hommes,  qui  travaillaient  aux  champs  de 
cannes  à  sucre  (canaverales)  de  là  Hacienda  de  San 
Pedro  Jorullo ,  propriété  de  Don  Ândres  Pimentel , 
étaient  allés  cueillir  des  gouyaves;  lorsqu'ils  revin- 
rent à  la  métairie ,  on  remarqua  avec  surprise  que 
leurs  larges  chapeaux  de  paille  étaient  couverts  de 
cendres  volcaniques.  Des  crevasses  s'étaient  donc 
ouvertes  déjà  dans  ce  que  Ton  appelle  aujourd'hui 
le  Malpais,  vraisemblablement  au  pied  de  la  haute 
coupole  de  basalte  nommée  el  Cuiche,  et  avait  déjà 
rejeté  des  cendres  ou  rapillis,  avant  que  rien  parût 
changé  dans  la  plaine.  Il  résulte  d'une  lettre  écrite 
trois  semaines  avant  le  commencement  de  l'érup- 
tion par  le  père  Joaquin  de  Ansogorri,  et  trouvée 
dans  les  archives  épiscopales  de  Yalladolid,  que  le 
père  Isidro  Molina,  envoyé  par  le  collège  des  Jésuites 
établi  à  Patzcuaro,  pour  porter  des  consolations  spi* 
rituelles  aux  habitants  des  Playas  de  Jorullo,  auxquels 
les  bruits  et  les  ébranlements  souterrains  causaient 
une  vive  terreur,  reconnut  le  premier  l'imminence 
du  danger,  et  sauva,  en  donnant  l'éveil,  toute  cette 
petite  population. 

Dans  les  premières  heures  de  la  nuit,  la  cendre 
noire  formait  déjà  une  couche  d'un  pied  de  haut. 
Tout  le  monde  se  réfugia  sur  les  hauteurs  d'Agua- 
sarco,  petit  village  indien,  situé  2160  pieds  au- 
dessus  du  plateau  de  Jorullo.  De  là  on  vit,  telle 
est  du  moins  la  tradition,  une  vaste  étendue  du  pays 
en  proie  à  une  effroyable  éruption  de  flammes ,  et 
au  milieu  de  ces  flammes  apparut ,  comme  un  cbft^ 
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teaunoir  (castellonegro),  une  butte  immense  et  sans 
forme  (bulto  grande),  suivant  les  expressions  de  té- 
moins oculaires.  A  cette  époque ,  où  Tindigo  et  le  co- 
ton étaient  cultivés  sur  une  très-petite  échelle,  la 
contrée  n'était  guère  peuplée;  aussi  n'y  eut-il  pas 
mort  d^homme»  malgré  la  violence  et  la  durée  du 
tremblement  de  terre,  tandis  que  près  des  mines  de 
cuivre  d'Inguaran,  dans  la  petite  ville  de  Patzcuarro, 
à  Santiago  de  Ario,  et  plusieurs  milles  encore  plus 
loin,  mais  non  pas  plus  loin  cependant  que  San  Pe- 
dro Churamuco,  dés  maisons  furent  renversées,  ainsi 
que  je  Tai  vu  dans  des  Relations  manuscrites  (14). 
En  fuyant  précipitamment  au  milieu  des  ténèbres,  les 
habitants  de  la  Hacienda  de  Jorullo  avaient  oublié 
un  esclave  sourd-muet.  Un  métis  eut  l'humanité  de 
retourner,  et  put  le  sauver  avant  que  l'habitation  s'é- 
croulât. Aujourd'hui  encore  on  raconte  qu'on  trouva 
cet  homme,  un  cierge  bénit  dans  la  main,  agenouillé 
devant  l'image  de  Nvestra  Senora  de  Guadalupe. 

D'après  une  tradition  fort  répandue  chez  les  indi- 
gènes, et  que  personne  ne  conteste,  aux  grands  quar- 
tiers de  roc,  aux  scories,  au  sable  et  aux  cendres  lan- 
cés dans  les  airs,  se  joignit  constamment,  durant  les 
premiers  jours,  une  émission  d'eau  boueuse.  Dans 
le  curieux  Rapport,  en  date  du  19^  octobre  1759, 
que  j'ai  mentionné  plus  haut,  et  dont  l'auteur  décri- 
vait, avec  une  connaissance  exacte  des  lieux,  l'évé- 
nement qui  venait  de  s'accomplir,  il  est  dit  en  termes 
exprès,  que  espele  el  dicho  volcan  arena,  ceniza  y  agua. 
D'après  une  autre  Relation,  que  l'Intendant  de  la 
IV.  S2 
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Province,  le  colonel  Riano,  et  un  Allemand  au  ser- 
vice de  l'Espagne,  le  Commissaire  des  Mines  Franz 
Fischer,  ont  publié  le  10  mars  1789,  sur  l'état  du 
volcan  de  Jorullo,  tous  les  témoins  oculaires  racon- 
taient qu'avant  Papparilion  de  la  redoutable  monta- 
gne (anles  de  reventar  y  apparecerse  este  terrible 
Cerro),  les  secousses  et  les  bruits  souterrains  acqui- 
rent plus  de  fréquence,  et  que  le  jour  même  où  se 
produisit  le  grand  phénomène,  on  vit  la  surface  du 
sol  se  dresser  perpendiculairement  (se  observé  que  el 
plan  de  la  tierra  se  levantaba  perpendicularmente). 
Toute  la  plaine  se  tuméfia,  et  forma  des  vessies  (vexi- 
gones),  dont  la  plus  grande  est  devenue  le  Jorullo 
(de  los  que  el  mayor  es  hoy  el  Cerro  del  Volcan).  Ces 
sortes  de  bulles,  der dimensions  très-différentes  et  en 
général  d'une  forme  conique  assez  régulière,  crevè- 
rent plus  tard  (estas  ampollas,  gruesas  vegigas  6  co- 
nos  diferentemente  regularesen  sus  figuras  y  tamanos 
reventàron  despues),  et  vomirent  une  vase  bouillon- 
nante (lierras  hervidas  y  calientes),  ainsi  que  des 
masses  de  pierres  scorifiées  (piedras  cocidas  y  fun- 
didas)  qui  se  retrouvent  encore  à  d'immenses  dis- 
tants, recouvertes  de  masses  de  pierres  noires. 

Ces  détails  historiques,  que  l'on  souhaiterait  plus 
complets,  s'accordent  parfaitement  avec  ce  que  j'ai 
recueilli  moi-môme  de  la  bouche  des  indigèiiies, 
quatorze  ans  après  l'ascension  de  Antonio  de  Riaûo. 
Aux  questions  que  je  fis  pour  savoir  si  l'on  avait  vu  la 
montagne  en  forme  de  château  fort  grandir  de  moÎB 
en  mois  ou  d'année  en  année,  ou  bien  si  elle  avait  ap- 
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paru  dès  les  premiers  jours  dans  toute  sa  hauteur, 
je  ne  pus  obtenir  de  réponse.  L'assertion  de  Riaîio 
que  les  éruptions  s'étaient  renouvelées  pendant  seize 
ou  dix-sept  ans,  par  conséquent  jusqu'en  1776,  a 
été  démentie.  Les  petites  éjections  d'eau  et  de  boue, 
qui,  dans  les  premiers  jours,  furent  observées  simul- 
tanément avec  les  scories  enflammées,  doivent  être 
attribuées,  diaprés  la  tradition,  au  tarissement  des 
deux  ruisseaux  qui,  jaillissant  sur  le  versant  occiden- 
tal de  la  montagne  de  Santa  Inès,  à  l'est  du  Cerro  de 
Cuiche,  arrosaient  abondamment  les  champs  de 
cannes  à  sucre  de  l'ancienne  Hacienda  de  San  Pedro 
de  Jorullo,  et,  continuant  leur  cours  à  l'Ouest,  cou- 
laient jusque  vers  la  Hacienda  de  la  Presentacion,  On 
montre  encore  aujourd'hui,  près  de  leur  source , 
le  point  où  leurs  eaux,  froides  alors,  disparurent 
dans  une  crevasse,  au  moment  où  fut  soulevé  le 
bord  oriental  du  Malpais.  Après  avoir  couru  au- 
dessous  des  petits  fours  ou  Hornitos,  elles  réappa- 
raissent à  l'étal  de  sources  thermales;  c'est  là  du 
moins  l'opinion  des  habitants.  Comme  en  cet  en- 
droit le  Malpais  est  taillé  presque  à  pic,  les  ruisseaux 
forment  deux  chutes  d'eau  que  j'ai  vues  et  que  j'ai 
fait  entrer  dans  mon  dessin.  Tous  deux  ont  conservé 
leur  ancien  nom  de  Rio  de  San  Pedro  et  de  Rio  de  Cui- 
tîmba.  J'ai  trouvé  sur  ce  point  que  la  température  des 
eaux  fumantes  était  de  52%7.  En  s' échauffant  dans 
leur  long  parcours,  elles  n'ont  pas  contracté  de  sa- 
veur acide,  et  ne  firent  subir  aucune  altération  aux 
papiers  réactifs  que  j'avais  l'habitude  de  porter  sur 
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moi;  mais  plus  loin,  près  de  la  Hacienda  de  la  Pre- 
sentacion,  en  face  de  la  Sierra  de  las  Canoas,  une 
source  saturée  de  gaz  hydrogène  sulfuré  forme  un 
bassin  de  vingt  pieds  de  large. 

Pour  représenter  clairement  le  relief  compliqué 
du  sol  qui  a  été  le  théâtre  de  soulèvements  si  re- 
marquables^ il  faut  bien  distinguer,  sous  le  rapport 
de  la  hauteur  et  de  la  configuration  :  IMa  situa- 
tion du  système  volcanique  du  Jorullo,  relative- 
ment à  l'élévation  moyenne  du  plateau  mexicain; 
T  la  convexité  du  Malpais,  couvert  par  des  milliers 
de  Hornitos;  3°  les  failles  au-dessus  desquelles  ont 
été  soulevées  six  grandes  montagnes  volcaniques. 

Sur  la  pente  occidentale  de  la  chaîne  centrale  du 
Mexique ,  la  plaine  des  Playas  de  Jorullo  élevée  de 
2  400  pieds  seulement  au-dessus  du  niveau  de  l'o- 
céan  Pacifique,  forme  une  de  ces  assises  horizontales 
qui,  partout  dans  les  Cordillères,  interrompent  Tin* 
clinaison  de  la  pente  et  ralentissent  plus  ou  moins 
l'abaissement  de  la  température  dans  les  couches 
superposées  de  F  atmosphère.  Si  du  plateau  central  du 
Mexique,  c'est-à-dire  d'une  hauteur  moyenne  de 
7  000  pieds,  on  descend  vers  les  champs  de  riz  de 
Valladolid  de  Michuacan,  vers  le  lac  gracieux  de 
Patzcuaro ,  et  dans  les  prairies  de  Santiago  de  Ario, 
où  nous  trouvâmes,  Bonpland  et  moi,  de  belles 
plantes  du  genre  des  Géorgines  (Dahlia  Cav.)  qui 
depuis  a  obtenu  tant  de  vogue,  on  ne  s'est  pas  en- 
core abaissé  de  plus  de  900  ou  1  000  pieds;  mais 
en  partant  d'Ario,  bâtie  sur  une  pente  escarpée, 
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et  en  passant  par  Aguasarco ,  il  faut,  pour  se  rc* 
trouvera  la  hauteur  de  l'ancienne  plaine  de  Jorullo, 
descendre  3  600  à  4000  pieds,  répartis  sur  une  très- 
petite  distance  (15).  L'espèce  de  circonférence  qui 
borde  la  partie  de  la  plaine  rendue  convexe  par  le 
soulèvement  a  environ  1 2  000  pieds  de  diamètre  ;  ce 
qui  donne  y  pour  la  surface,  plus  du  tiers  d'un  mille 
géographique  carré.  Le  volcan  de  Jorullo  et  les  cinq 
autres  montagnes  qui  ont  surgi  en  même  temps  et  sur 
la  même  faille  sont  situés  de  telle  façon  qu'ils  n'ont  à 
l'Est  qu'une  petite  partie  du  Malpais.  Aussi  le  nombre 
des  Hornitos  est-il  beaucoup  plus  considérable  à 
rOuest  ;  et  lorsque  le  matin  de  bonne  heure  je  sor- 
tais de  la  case  indienne  où  j'avais  passé  la  nuit ,  ou 
que  je  montais  sur  le  Cerro  del  Mirador^  je  voyais 
le  volcan  noir  se  détacher  d'une  manière  très-pitto* 
resque  au-dessus  des  innombrables  colonnes  de  fu- 
mée  blanche  qui  s'élevaient  des  Hornitos.  Les  habi- 
tations des  Playas,  aussi  bien  que  le  cône  basaltique 
du  Mirador ,  sont  situées  au  niveau  de  l'ancien  sol 
non  volcanique,  ou,  pour  parler  avec  plus  de  cir- 
conspection, de  la  partie  du  sol  non  soulevée.  La 
belle  végétation  de  cette  plaine,  couverte  de  sauges 
innombrables,  qui  croissent  à  l'ombre  d'une  nouvelle 
espèce  de  palmier  en  éventail  (Corypha  pumos)  et 
d'une  nouvelle  espèce  d'aulne  (Alnus  jorullensîs), 
contraste  avec  l'aspect  stérile  et  désolé  du  Malpais. 
La  comparaison  des  baromètres,  à  l'endroit  où  com- 
mence le  gonflement  des  Playas  et  sur  un  autre  point 
pris  au  pied  du  volcan ,  donne  une  différence  de 
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444  pieds  de  hauteur  verticale  (16).  La  maison  que 
nous  habitions  était  située  à  500  toises  seulement 
du  bord  du  Mal  pais.  Il  y  avait  là  un  petit  talus  ver- 
ûcalj  haut  de  12  pieds  à  peine*  d'où  tombent  en  cas- 
cade les  eaux  devenues  brûlantes  du  Rio  de  San 
Pedro.  Autant  que  j'ai  pu  reconnaître ,  de  ce  talus, 
la  structure  intérieure  du  sol ,  j'ai  aperçu  des  cou- 
ches horizontales  de  glaise  noire,  mêlées  avec  du 
sable  ou  des  rapillis.  Sur  d'autres  points  que  je  n'ai 
pas  vus,  situés  à  l'endroit  où  le  sol  gonflé  s'élève  per- 
pendiculairement au  «^dessus  de  celui  qui  ne  l'est 
pas,  et  présente  de  grandes  diifîcultés  à  l'ascension, 
Burkart  a  observé  un  basalte  d'un  gris  clair,  peu 
compacte  et  décomposé,  qui  contenait  beaucoup  do 
grains  d'olivine  (17).  Cet  habile  observateur  a  d'ail- 
leurs adopté  comme  moi,  sur  les  lieux,  l'hypothèse 
d'un  gonflement  du  sol  opéré  par  les  vapeurs  élas- 
tiques (18),  contrairement  à  l'opinion  de  célèbres 
géognostes,  qui  considèrent  uniquement  la  convexité 
dont  j'ai  doimé  la  mesure  comme  Teffet  d'une  cou- 
lée de  lave,  plus  épaisse  au  pied  du  volcan  (19). 

Des  milliers  de  petits  c&nes  d'éruption,  semés  as- 
sez régulièrement  sur  la  surface  du  Alalpais,  et  qui 
ressemblent  à  des  fours  de  boulangers,  les  uns  plus 
arrondis,  les  autres  plus  allongés,  ont,  en  moyenne, 
une  hauteur  de  4  à  9  pieds.  Presque  tous  sont  situés 
à  l'ouest  du  grand  volcan;  ce  qui  n'est  pas  surpre- 
nant, puisque  la  partie  orientale,  située  du  côté  du 
Cerro  de  Quiche,  est  à  peine  la  vingt-cinquième  par- 
tie de  l'espace  soulevé  dans  les  Playas.  Chacun  de 
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ceB  ittoombrahlM  Hopi»(M  est  (otuoé  4ô  «pbères  ba« 
saltiquesdécomposées,  d'où  se  détachent  des  écailles 
conceotriques.  J'ai  pu  souveat  compter  24  et  même 
28  de  ces  écailles.  Les  globes  soat  un  peu  aplatis, 
comme  des  si^téroïdes.  Le  plus  grand  nombre  ont  de 
15  à  18  pouces  de  diamètre  ;  il  y  en  a  pourtant  dont 
le  diamètre  n'a  qu'un  pied,  d'autres  dans  lesquels 
il  en  a  trois.  La  masse  noire  basaltique  est  traver*- 
sée  par  des  vapeurs  chaudes  et  réduite  en  terre;  ce* 
pendant  le  noyau  est  plus  dense,  et  les  écailles,  lors- 
qu'on les  détache,  laissent  voir  des  taches  jaunes  de 
fer  oxydé.  La  glaise  molle  qui  retient  tes  sphères  ba- 
saltiques est  divisée  d'une  manière  assez  singulière  en 
lames  recourbées,  qui  s'insinuent  à  travers  tous  les  in<- 
terstices  des  sphères.  Je  me  suis  demandé,  à  première 
vue,  si  l'ensemble  ne  présentait  pas,  au  lieu  de  sphères 
basaltiques,  contenant  quelques  grains  d'olivine,  des 
masses  en  voie  de  formation ,  mais  troublées  au  mi- 
lieu de  ce  tiavail.  Celte  hypothèse  est  contredite  par 
l'analogie  de  collines  souvent  très-petites  et  réelle- 
ment formées  de  sphères  basaltiques,  mêlées  de  cou* 
ches  d'argile  et  de  marne,  que  l'on  rencontre  souvent 
en  Bohême  dans  les  Mittelgebirge,  où  quelquefois 
elles  sont  isolées,  et  quelquefois  couronnent,  aux 
deux  extrémités,  de  longs  dos  de  montagnes  basal- 
tiques. Quelques  Bomitos  sont  tellement  décompo- 
sés, et  renferment  des  cavernes  si  considérables  que 
souvent  les  mulets  enfoncent  profondément,  lor£^ 
qu'on  les  force  à  poser  leurs  pieds  de  devant  sur 
les  moins  élevés.  Des  émineitces  construites  par 
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des  termites  ont  résisté  devant  moi  à  la  même  ex- 
périence. 

Je  n'ai  pas  trouvé,  dans  la  masse  basaltique  des 
HornitoSy  de  scories  ou  de  fragments  de  roches  plus 
anciennes  et  brisées,  comme  dans  les  laves  du  Jo- 
ruilo.  Ce  qui  justifie  surtout  la  dénomination  de  Hor- 
nos  ou  Homitos^  c'est  cette  circonstance  que  dans 
tous,  les  colonnes  de  fumée  ne  s'échappent  point  du 
sommet,  mais  d'ouvertures  latérales  ;  cela  était  vrai 
du  moins  à  l'époque  où  je  visitai  les  Playas  du  Jo- 
rullo,  et  où  je  consignai  mes  observations,  dans  mon 
Journal,  à  la  date  du  18  septembre  1803.  En  1780,  on 
pouvait  encore  allumer  des  cigares,  en  les  attachant 
au  bout  d'un  bâton,  et  en  les  enfonçant  de  2  ou  3 
pouces;  en  quelques  endroits  mêmes,  l'air  était  si 
échauffé  par  le  voisinage  des  Homitos,  que  l'on  était 
forcé  de  faire  des  détours  pour  se  rendre  au  but  qu'on 
voulait  atteindre.  Malgré  le  refroidissement  que,  d'a- 
près le  témoignage  des  Indiens,  la  contrée  a  subi  de- 
puis vingt  ans ,  j'ai  trouvé  le  plus  souvent  dans  les 
crevasses  des  Homitos  93  et  95  degrés  centigrades.  A 
20  pieds  de  quelques-unes  de  ces  éminences,  dans  un 
endroit  où  aucune  vapeur  ne  pouvait  plus  m'altein- 
dre,  l'air  environnant  était  encore  à  42%5  et  46',8, 
tandis  que  la  véritable  température  des  Playas  était 
à  peine  de  25".  Les  vapeurs,  faiblement  imprégnées 
d'acide  sulfurique,  dépouillaient  de  leurs  couleurs  des 
bandes  de  papier  réactif  et,  quelques  heures  après  le 
lever  du  Soleil,  s'élevaient  visiblement  jusqu'à  60 
pieds  de  hauteur.  C'est  à  la  fraîcheur  du  matin  que 
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Taspect  des  colonnes  de  vapeur  est  le  plus  remar- 
quable. Vers  midi,  déjà  luème  à  onze  heures,  elles 
ont  perdu  beaucoup  de  leur  élévation,  et  ne  sont  vi- 
sibles qu'à  une  très-faible  distance.  A  ^intérieur  de 
plusieurs  Hornitos,  nous  entendîmes  un  bruissement 
qui  semblait  venir  d'une  chute  d'eau.  Ces  petits 
fours  basaltiques  sont,  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  déjà, 
des  constructions  faciles  à  renverser.  Lorsque  Bur- 
kart  visita  le  Malpais,  vingt-quatre  ans  après  moi,  au- 
cun d'eux  n'exhalait  plus  de  fumée;  le  plus  grand 
nombre  n'avaient  pas  une  autre  température  que 
celle  de  l'air  environnant;  beaucoup  même  avaient 
perdu  leur  forme,  par  l'effet  des  pluies  et  des  in- 
fluences météoriques.  Près  du  volcan  principal,  Bur- 
kart  trouva  des  petits  cônes  formés  de  conglomérats 
d'un  rouge  brun,  qui  eux-mêmes  étaient  composés  de 
fragments  de  lave  arrondis  ou  anguleux  et  très-peu 
cohérents.  Au  milieu  de  la  plaine  soulevée  et  couverte 
de  Hornitos,  on  voit  encore  des  restes  de  l'ancienne 
éminence  à  laquelle  étaient  adossés  les  bâtiments  de 
la  métairie  de  San  Pedro.  Cette  colline,  que  j'ai  indi- 
quée sur  ma  carte,  forme  une  croupe  dirigée  de 
l'Est  à  l'Ouest.  On  est  étonné  qu'elle  subsiste  encore 
au  pied  du  volcan  ;  une  partie  seulement  est  cou- 
verte d'un  sable  compacte,  formé  de  rapillis  calcinés. 
Un  rocher  aigu  de  basalte,  qui  se  dresse  en  avant  et 
porte  de  vieux  troncs  de  Ficus  indica  et  de  Psidium, 
doit  être  sans  nul  doute  considéré  comme  préexistant 
à  la  catastrophe,  ainsi  que  celui  du  Cerro  del  Mirador, 
et  ceux  qui  se  détachent  des  hautes  masses  de  mon- 
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tagnes  dont  la  ligne  arrondie  borne  la  plaine  du  côté 
de  l'Est. 

Il  me  reste  à  décrire  la  faille  puissante  dont  Taxe 
général  cuit  la  direction  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord- 
Nord-Est  f  et  sur  laquelle  s'élève  la  rangée  des  six 
volcans,  La  direction  partielle  des  trois  [wremiers, 
moins  élevés  et  plus  rapprochés  du  Sud,  est  du  Sud- 
Ouest  au  Nord-Est;  les  trois  derniers  vont  presque  du 
Sud  au  Nord,  Ainsi  la  faille,  dans  son  développement 
total  de  1 700  toises,  a  subi  une  inflexion  qui  a  légè- 
rement modifié  son  axe.  Cette  chaîne ,  où  les  volcans 
se  suivent  sans  se  toucher,  coupe  presque  à  angle 
droit  la  ligne  sur  laquelle ,  ainsi  que  j'en  ai  déjà 
fait  la  reniarque»  les  volcans  mexicains  se  succèdent 
d'une  mer  à  l'autre.  De  semblables  divergences  sem- 
blent moins  surprenantes,  si  l'on  songe  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  un  grand  phénomène  géognostique, 
tel  que  la  direction  des  masses  principales  au  tra- 
vers d'un  continent,  avec  les  circonstances  locales 
de  Torientaiion  à  l'intérieur  d'un  groupe  isolé.  La 
longue  croupe  du  volcan  de  Pichincha  ne  suit  pas 
non  plus  la  même  direction  que  la  chaîne  volcanique 
de  Quito;  et  j'ai  déjà  signalé  ce  fait  à  l'attention, 
que,  dans  les  chaînes  non  volcaniques,  dans  l'Hima- 
laya par  exemple ,  les  points  culminants  sont  sou- 
vent éloignés  de  la  ligne  général^  du  soulèvement. 
Ils  sont,  dans  ce  cas,  placés  sur  des  croupes  neigeuses 
détachées  des  autres,  et  qui  font  avec  cette  ligne  un 
angle  presque  droit. 

Des  six  collines  volcanique^  soulevées  au-dessus  do 
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la  faille  dMit  je  Tiens  de  traeer  rallttre,  les  trois 
premières,  e'est-à-dire  les  plus  méridionales,  entoe 
lesquelles  passe  le  cbemin  qui  conduit  aux  mines  de 
cuivre  d'Inguaran»  sont^  dans  leur  état  actuel,  les 
moins  intéressantes.  Elles  se  sont  refermées*  et  sont 
entièrement  couvertes  de  sable  volcanique  d'unhla«c 
gris,  qui  n'est  pas  de  la  ponce,  car  je  n^ai  vu  dans  cette 
contrée  ni  ponce  ni  obsidienne.  La  couche  de  cendre 
blanche  parait  être  la  dernière  qui  ait  recouvert  le 
JoruUo>  comme  Léopold  de  Buch  et  Monticeili  l'ont 
affirmé  du  Vésuve.  La  quatrième  montagne,  située 
plus  au  Nord  est  le  grand,  le  véritable  Jorullo,  dont 
nous  eûmes  quelque  peine  à  gravir  le  sommet,  avec 
Bonpland  et  Carlos  Moutufar,  le  19  septembre  1803, 
bien  qu'il  n'ait  pas  plus  de  667  toises  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  180  toises  au-dessus  du  Malpais, 
en  comptant  à  partir  du  pied  même  de  la  montagne, 
263  toises  au*dessus  de  l'ancien  sol  desPIayas.  Nous 
supposions  que  le  moyen  le  plus  sûr  pour  parvenir 
dans  le  cratère,  rempli  encore  à  cette  époque  de 
Tapeurs  chaudes  sulfureuses,  était  de  gravir  le  dos 
abrupt  de  la  puissante  coulée  de  lave,  sortie  du 
sommet  même  de  la  montagne.  Nous  marchions  sur 
uae  lave  ridée,  scoritiée,  rendant  un  son  clair,  et 
présentant,  dans  les  parties  gonflées,  l'aspect  du 
coke  ou  plutôt  celui  de  choux-fleurs*  Quelques  par- 
ties ont  un  éclat  métallique;  d'autres  ressemblent  à 
du  basalte,  et  sont  pleines  de  petits  grains  d'olivine« 
Lorsque  nous  fûmes  arrivés  sur  le  plateau  supérieur 
de  la  coulée,  à  667  pieds  de  hauteur  verticale,  nous 
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nous  dirigeâmes  vers  le  côue  de  cendres  blanches, 
dont  la  pente  abrupte»  en  occasionnant  des  chutes 
fréquentes  et  rapides,  faisait  appréhender  des  bles- 
sures douloureuses  contre  les  aspérités  des  laves. 
Nous  avions  disposé  nos  instruments  sur  la  partie 
Sud-Ouest  du  bord  supérieur  du  cratère,  qui  forme 
une  enceinte  circulaire  large  de  quelques  pieds  ;  de 
là  nous  portâmes  le  baromètre  dans  le  cratère  ovale 
du  cône  tronqué.  Une  crevasse  laissait  échapper  de 
l'air  à  93%  7.  Nous  étions  alors  directement  au-des- 
sous du  bord  du  cratère,  1 40  pieds  plus  bas,  et  vrai- 
semblablement il  ne  nous  restait  guère  plus  de  che- 
min à  faire  pour  arriver  au  point  le  plus  profond 
de  Pabîme,  qu'une  vapeur  sulfureuse  trop  épaisse 
ne  nous  permit  pas  d'atteindre.  Notre  trouvaille 
géologique  la  plus  intéressante  fut  des  quartiers  de 
roches  blancs,  nettement  terminés  et  riches  en  feld- 
spath ,  de  trois  à  quatre  pouces  de  diamètre ,  que 
nous  découvrîmes  enchâssés  dans  la  lave  noire  ba- 
saltique. Je  tins  d'abord  cette  roche  pour  de  la  syé- 
nite  (20),  mais  à  la  suite  d'un  examen  attentif  fait 
par  Gustave  Rose  d'un  fragment  que  j'avais  rap- 
porté ,  elle  paraît  appartenir  plutôt  à  la  formation 
granitique  que  le  Conseiller  des  Mines  Burkart  a 
vue  aussi  se  faire  jour  sous  la  syénite  du  Rio  de 
las  Balsas.  «  La  substance  enfermée  dans  la  lave,  dit 
Gustave  Rose ,  est  un  mélange  de  quartz  et  de  feld- 
spath. Les  taches,  d'un  vert  noir,  paraissent  être 
non  pas  de  l'hornblende^  mais  du  mica  fondu  avec 
quelques  parties  de  feldspath.  Les  fragments  blancs 
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cûchâssés  dans  cette  pâte  oat  été  crevassés  par  la 
chaleur  volcanique  et,  dans  la  déchirure,  des  fibres 
blanches,  dentelées  et  fondues  rejoignent  les  deux 
bords.  » 

Plus  au  Nord  que  le  grand  volcan  de  Jorullo  et  la 
montagne  de  lave  scorifiée  qu'il  a  vomie  dans  la  di- 
rection de  l'ancien  basalte  du  Cerro  del  Mortero, 
on  rencontre  les  deux  dernières  collines  produites 
par  le  même  soulèvement.  Ces  collines  étaient  d'a- 
bord très-actives ,  car  le  peuple  désigne  encore  la 
plus  éloignée  sous  le  nom  de  el  Volcancito.  Une 
large  crevasse,  ouverte  du  côté  de  l'Ouest,  porte 
les  traces  d'un  cratère  détruit.  Le  grand  volcan  pa- 
raît, comme  l'Epoméo  d'Ischia,  n'avoir  déversé 
qu'une  seule  coulée  de  lave  considérable  ;  du  moins 
il  n'est  pas  prouvé  historiquement  que  cette  pro- 
priété de  vomir  des  laves  se  soit  conservée  au  delà  de 
la  première  éruption,  car  la  lettre  du  Père  Joaquin 
de  Ansogorri,  écrite  vingt  jours  à  peine  après  l'événe- 
ment, et  découverte  par  un  hasard  dont  malheureu- 
sement peu  de  gens  ont  pu  profiter,  parle  presque 
imiquement  des  mesures  à  prendre  afin  d'assurer  aux 
personnnesqui  se  sont  dispersées  avant  la  catastrophe 
les  soins  spirituels  qu'elles  réclament.  Pour  les  trente 
années  qui  suivent,  nous  ne  possédons  absolument 
aucun  détail.  Des  feux  qu'une  tradition  générale  re- 
présente comme  couvrant  une  si  grande  étendue 
de  pays,  on  peut  conclure  que  les  six  collines  et 
une  partie  même  du  Malpais»  d'où  sortirent  les  Hor- 
nitos  étaient  enflammées  simultanément,  La  haute 
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températnre  de  Faîr  ambiant,  que  j*ai  pu  constater 
encore,  permet  de  conjecturer  ce  qu'elle  devait  être 
quarante-trois  ans  plus  tôt.  On  peut  se  faire  d'après 
cela  une  idée  de  l'état  primordial  de  notre  planète, 
durant  lequel  la  température  de  Tatmosplicre,  et  par 
suite  la  distribution  de  la  vie  organique,  purent  être 
modifiées  lentement  sous  toutes  les  zones,  par  Tin- 
fluence  de  la  chaleur  interne,  communiquant  avec 
Tair  extérieur  à  travers  des  failles  profondes. 

Depuis  que  j'ai  décrit  les  Hornitos  qui  entourent 
le  volcan  de  JoruUo,  on  a  comparé  avec  ces  petites 
émînences,  ressemblant  à  des  fours,  plusieurs  écha- 
faudages analogues  qui  existent  dans  différentes  con- 
trées. Ceux  du  Mexique,  à  en  juger  par  leur  compo- 
sition intérieure,  me  paraissent  un  phénomène  isolé 
jusqu'à  ce  jour,  et  qui  n'offre  avec  les  autres  que  des 
rapports  de  contraste.  Si  l'on  appelle  cônes  d'éruption 
toutes  les  éminences  d'où  s'échappent  des  vapeurs, 
ce  nom  appartient  assurément  aux  Hornitos,  qui  sont 
de  véritables  fumarolles.  Mais  la  dénomination  de 
cônes  d'éruption  aurait  l'inconvénient  de  faire  suppo- 
ser la  présence  d' indicés  prouvant  que  les  Hornitos 
ont  lancé  des  scories  ou  même  déversé  des  laves, 
comme  font  beaucoup  de  cônes  d'éruption.  Il  en  est 
tout  autrement,  en  Asie  Mineure,  pour  rappeler  un 
phénomène  plus  considérable,  des  trois  gouffres  si- 
tués sur  Tancien  limite  de  la  Mysie  et  delaPhiygie, 
dans  l'ancienne  pays  de  feu  (xaraxocauftéTiv),  dont, 
suivant  Strabon,  les  tremblements  de  terre  ren- 
daient l'habitation  fort  périlleuse.  Ces  gouffres,  que 
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le  géographe  appelle  fuaai  (soufflets)  ^  ont  été  retrou* 
vés  par  le  savant  voyageur  William  Haaiilton  (21).  De 
même,  les  cônes  d'éruption  de  l'île  Lancerote ,  près 
de  Tingualon,  ceux  de  la  basse  Italie,  ou  ceux  qui 
s'élèvent  à  la  hauteur  de  20  pieds  à  peine  sur  la 
pente  du  grand  volcan  du  Kamtschatka  ,  TAwal- 
scha  (22),  et  qu'a  visités,  au  mois  de  juillet  1824, 
mon  ami  et  mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie, 
Ernest  Hoffmann,  sont  formés  de  scories  et  de  cen- 
dres, qui  ont  bouché  le  petit  cratère  d'où  elles  sont 
sorties.  Or  il  n'y  a  dans  les  Hornitos  rien  qui  res- 
semble à  un  cratère.  Leur  caractère  distinciif ,  c'est 
qu'ils  consistent  uniquement  en  sphères  basaltiques, 
d'où  se  détachent  des  écailles,  sans  mélange  de 
scories  anguleuses  et  désagrégées.  Lors  de  la  puis- 
sante éruption  de  1794,  de  petits  cônes  d'éruptioa 
(bocche  nuove)  se  formèrent  au  pied  du  Vésuve , 
comme  cela  s'était  déjà  vu  à  des  époques  anté- 
rieures. Ces  cônes  d'éruption  parasites,  ainsi  qu'on 
les  a  appelés,  alignés  au  nombre  de  huit  sur  une 
faille  longitudinale ,  lançaient  des  flammes ,  ce  qui 
suffit  pour  les  mettre  complètement  à  part  des  Hor- 
nitos duJorullo.  «  Vos  Hornitos,  m'écrivait  Léopold 
de  Buch,  ne  sont  pas  des  cônes  formés  par  l'amon- 
cellement de  matières  éruptives;  ils  ont  été  soulevés 
immédiatement  du  centre  de  la  Terre.  »  La  naissance 
du  volcan  même  de  Jorullo  a  été  comparée  par  ce 
grand  géologue  avec  celle  du  Monte  Nuovo,  dans  les 
champs  Phlégréens*  De  toutes  les  conjectures  aux- 
quelles ont  pu  donner  lieu  les  six  montagnes  volca- 
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niques,  celle  du  soulèvement  sur  uue  faille  longilu- 
dinale  a  été  adoptée  comme  la  plus  vraisemblable, 
par  le  colonel  Riano  et  le  Commissaire  des  Mines 
Fischer  en  1789,  par  moi  en  1803,  dès  que  j'ai  pu 
examiner  les  lieux,  par  Burkart  en  1827.  Les  mêmes 
questions  se  reproduisent  à  l'occasion  des  deux  mon- 
tagnes qui  ont  surgi  en  1538  et  en  1759.  Pour  le 
Monte  Nuovo  de  l'Italie  méridionale,  les  témoignages 
de  Falconi,  de  Pietro  Giacomo  dî  Toledo,  de  Fran- 
cesco  del  Ncro  et  de  Porzio  ont  l'avantage  d'être 
plus  circonstanciés,  d'être  plus  voisins  de  l'événe- 
ment et  d'émaner  d'observateurs  plus  instruits.  Le 
célèbre  Porzio,  le  plus  compétent  de  tous,  s'exprime 
ainsi  :  «  Magnus  terrae  tractus,  qui  înter  radiées  mon- 
tis  quem  barbarum  incolae  appellant,  et  mare  juxta 
Avernum  jacet,  sese  erigere  videbatur  et  montis  su- 
bito nascentis  figuram  imitari.  Iste  terrœ  cumulus 
aperto  veluti  ore  magnos  ignés  evomuit,  pumicesque 
et  lapides  cineresque  (23) .  » 

Du  volcan  de  Jorullo,  dont  j'ai  donné  une  descri|>- 
tion  complète,  je  passe  aux  parties  orientales  du 
Mexique  central ,  anciennement  appelé  Anahuac. 
D'après  les  dernières  et  intéressantes  recherches  de 
Pieschel,  qui  ne  remontent  pas  au  delà  du  mois  de 
mars  1854  (24),  et  dont  les  résultats  sont  conformes 
aux  conclusions  de  H.  de  Saussure,  le  pic  d'Orizaba 
a  rejeté  des  coulées  de  laves  que  l'on  ne  peut  mé- 
connaître, et  dont  la  masse  est  surtout  basaltique. 
La  roche  du  pic  d'Orizaba,  comme  celle  du  grand 
volcan  de  Toluca  (25),  dont  j'ai  fait  l'ascension, 
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est  composée  de  hornblende,  d'oligoclase  et  d^un 
peu  d* obsidienne,  tandis  que  la  masse  constitutive  du 
Popocatepetl,  la  même  que  celle  du  Chimborazo»  est 
formée  de  très-petits  cristaux  d'oligoclase  et  d'au- 
gite.  Au  pied  du  versant  oriental  du  Popocatepetl,  à 
l'ouest  de  la  ville  la  Piiebla  de  los  Angelesy  dans  le 
Llano  de  Tetimpa,  où  j'ai  mesuré  une  base  trigonomé- 
trique  pour  déterminer  les  hauteurs  des  deux  grands 
Nevados  qui  bordent  la  vallée  de  Mexico,  le  Popo- 
catepetl  et  riztaccihuatU  j'ai  trouvé,  à  7  000  pieds 
au-dessus  de  la  mer,  im  vaste  champ  de  laves  dont  il 
est  difficile  d'expliquer  l'origine.  Renflé  de  60  à  80 
pieds  au-dessus  de  la  plaine  limitrophe,  il  est  dirigé 
de  l'Est  à  l'Ouest,  et  coupe  par  conséquent  les  vol- 
cans à  angle  droit.  On  l'appelle  le  Malpais  de  l'Atla- 
chayacatl;  l'Atlachayacatl  est  une  coupole  de  trachyte 
peu  élevée,  sur  le  versant  de  laquelle  jaillit  le  Rio 
Âtlaco.  Depuis  le  village  indien  San  Nicolas  de  los 
RanchoSi  jusqu'à  San  Buenaventura,  j'ai  calculé  que 
la  longueur  du  Malpais  est  de  près  de  18  000  pieds, 
sa  largeur  de  6  000.  Des  blocs  de  lave  noire,  quel- 
quefois dressés  debout  et  semés  çà  et  là  de  quel- 
ques maigres  lichens,  offrent  un  aspect  horriblement 
sauvage,  et  contrastent  avec  la  ponce,  d'un  blanc 
jaunâtre ,  qui  recouvre  tout  dans  un  rayon  considé- 
rable. Cette  ponce  est  composée  de  fragments  à  fi- 
bres épaisses,  de  trois  à  quatre  pouces  de  diamètre, 
'  au  milieu  desquels  se  trouvent  parfois  des  cristaux 
de  hornblende.  Le  sable  grossier  qu'elle  produit 
ne  ressemble  pas  au  sable  à  grains  très- fins  qui^ 
IV.  23 
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lorsquMl  est  mis  en  mouvement  sur  les  pentes 
abruptes  de  la  montagne,  rend  si  dangereuse  l'as- 
cension dû  Popocatepetl ,  près  du  rocfier  el  Frayle 
et  de  la  limite  des  neiges  éternelles ,  et  menace  de 
tout  ensevelir  sous  sa  masse  roulante.  Je  ne  puis  dé- 
cider si  ce  champ  de  laves  scoriacées ,  que  les  Es- 
pagnols désignent  sous  le  nom  de  MalpaiSj  et  dont 
les  analogues  sont  appelés  en  Sicile  Sciarraviva^ 
en  Islande  Odoada-Hrann ,  est  dû  à  la  superposi- 
tion des  anciennes  éruptions  latérales  du  Popoca- 
tepetl,  ou  s'il  provient  du  cône  un  peu  tronqué 
de  Tetlijolo  ,  nommé  par  les  Espagnols  Cerro  àel 
Corazon  de  Piedra.  Un  fait  intéressant  pour  la  géo- 
gnosie,  c'est  que  plus  à  l'Est ,  sur  le  chemin  de  la 
petite  forteresse  de  Perote,  Vançien  Pinahuizapaa 
des  Aztèques,  s'élève,  entre  Ojo  de  Agua^  Venta  de 
Soto  et  el  Portachuelo,  la  formation  volcanique  de 
perlite  blanc,  à  fibres  grossières  et  friables  (26),  qui 
touche  à  un  calcaire  vraisemblablement  tertiaire 
(Marraol  de  la  Puebla).  Ce  perlite  est  très-semblable 
à  celui  dont  est  formée  la  colline  conique  de  Zina- 
pecuaro,  entre  Mexico  et  Valladolid,  et  renferme 
dans  sa  pâte,  outre  des  petites  lames  de  mica  et  des 
quartiers  d'obsidienne,  des  bandes  vitreuses,  d'un 
gris  bleuâtre,  quelquefois  rouge,  qui  ont  l'apparence 
du  jaspe.  Ce  vaste  dépôt  de  perlite  est  recouvert  ici  par 
un  sable  fin,  que  lui-même  a  formé  en  se  décompo- 
sant, et  qu'à  première  vue  on  prendrait  pour  du  sable 
de  granité.  Malgré  son  analogie  d'origine  avec  le  vé- 
ritable sable  ponceux,  d'un  blanc  tirant  sur  le  gris,  lé 
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sable  de  perlite  s'en  distingue  cependant  sans  peine* 
Le  sable  de  ponce  appartient  plutôt  à  la  contrée  plus 
voisine  de  Perote,  au  plateau^  élevé  de  7  000  pieds, 
qui  s'étend  entre  les  deux  cjiatnes  volcaniques  mé- 
ridiennes du  PopocatepêtI  et  de  t'Orizaba. 

Lorsque,  sur  le  chemin  de  Mexico  à  Vera-Cruz, 
on  commence  à  redescendre  des  hauteurs  de  Yigas, 
formées  d'un  porphyre  trachytique  sans  quartz,  vers 
Canoas  et  Jalapa,  on  traverse  deux  autres  champs  de 
lave  scorifiée  :  le  premier,  situé  entre  la  station  Pa- 
rage  de  Carros  et  Canoas  ou  Tochtlacuaya ,  est  ap- 
pelé Loma  de  Tablas ,  à  cause  de  nombreux  quartiers 
de  lave  basaltique  et  riche  en  olivine,  qui  sont  dres- 
sés comme  des  tables  ;  le  second,  beaucoup  plus  vaste, 
qui  s'étend  entre  Canoas  et  la  station  Casas  de  la  Hoya^ 
est  appelé  simplement  el  Malpais.  Une  petite  croupe 
de  ce  même  porphyre  trachytique,  plein  de  feldspath 
vitreux,  qui  limite  àTEst,  près  de  la  Cruz  Blanca  et 
du  Rio  Frio,  sur  la  pente  occidentale  des  hauteurs  de 
LasYigas,les  champs  de  perlite  sablonneux,  désignés 
sous  le  nom  d'Arenaly  sépare  la  Loma  de  Tablas  et  le 
Malpais.  Ceux  des  habitants  de  la  campagne  qui  con- 
naissent bien  la  contrée  afQrment  que  cette  bande  de 
scories  se  prolonge  vers  le  Sud-Sud-Ouest,  c^est-à- 
dire  dans  la  direction  du  Cofre  de  Perote.  Comme  j'ai 
gravi  moi-même  le  Cofre  de  Perote  et  que  j'y  ai  pris 
un  grand  nombre  de  mesures  (27),  je  suis  peu  disposé 
à  conclure  du  prolongement,  très-vraisémblable  d'ail- 
leurs, de  la  coulée  de  lave,  car  c'est  ainsi  que  j'ai  re- 
présenté ce  phénomène  dans  mes  profils,  n^'  9  et  1 1, 
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et  dans  mon  Nivellement  barométrique^  qu'elle  estsor* 
tie  de  cette  montagne  si  singulièrement  configurée.  Le 
Cofre  de  Perote,  qui  dépasse  de  1  300  pieds  le  pic  de 
TénériiTe,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  insignifiant,  si 
on  le  compare  aux  colosses  du  Popocatepetl  et  de 
rOrizaba,  forme,  comme  le  Pichincha,  une  longue 
croupe  de  rochers,  à  l'extrémité  méridionale  de  la- 
quelle s'élève  le  petit  rocher  cubique  appelé  la  Pena, 
dont  l'aspect  a  donné  lieu  à  l'antique  dénomination 
aztèque  Nauhcampatepell.  Lorsque  j'ai  fait  l'ascen- 
sion du  Cofre  de  Perote,  je  n'y  ai  trouvé  aucune  trace 
d'un  cratère  écroulé  ou  de  bouches  éruptives  latéra- 
les; je  n'ai  pas  vu  davantage  de  masses  scorifiées  ni 
d'obsidienne,  de  perlite  ou  de  ponce  qui  appartinssent 
à  la  montagne.  La  roche,  d'un  gris  noirâtre,  est  très- 
uniformément  composée  tfune  grande  quantité  de 
hornblende  ettl'une  espèce  de  feldspath,  qui  n'est  pa^ 
le  feldspath  vitreux  connu  sous  le  nom  de  Sanidine, 
mais  de  l'oligoclase.  Ces  caractères  désignent  toute 
la  roche  qui  n'est  point  poreuse  comme  un  trachyte 
dioritique.  Je  décris  les  impressions  que  j'ai  éprou- 
vées, et  je  m'arrête  à  dessein  sur  le  Malpais,  afin 
de  combattre  l'opinion  trop  exclusive,  d'après  la- 
quelle toutes  les  manifestations  de  la  force  volca- 
nique sortiraient  du  centre  de  la  Terre.  Il  se  peut 
que  ce  noir  et  vaste  champ  de  décombres  n'ait  pas 
été  rejeté  par  une  ouverture  latérale  du  Cofre  de 
Perote,  et  que  cependant  il  ait  été  formé  à  l'occa- 
sion du  soulèvement  de  cette  montagne,  haute  de 
12  714  pieds.  Il  se  peut  que,  lors  d'un  tel  soulève- 
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menty  le  plissement  du  sol  ait  produit,  sur  un  vas(o 
espace^  des  failles  longitudinales  et  des  réseaux  de 
failles  d^où  sont  sorties  directement  des  matières  en 
fusion,  tantôt  sous  la  forme  de  masses  compactes, 
tantôt  sous  celle  de  laves  scorifiées^  sans  qu'il  se 
soit  formé  des  échafaudages  de  montagnes,  c'est- 
à-dire  des  cônes  ouverts  ou  des  cratères  de  soulève- 
ment. Ne  cherche-t-on  pas  en  vain,  dans  les  chaînes 
de  montagnes  de  basalte  et  de  porphyre  schisteux, 
des  points  centraux  ou  montagnes  à  cratères,  ou  bien 
des  ouvertures  plus  basses,  circulaires  et  entourées 
d'un  rempart,  auxquelles  on  puisse  attribuer  l'ap- 
parition de  ce  double  phénomène.  Il  y  a  un  grand 
profit  pour  la  science  à  distinguer  soigneusement 
les  différences  d'origine  entre  les  faits  naturels,  à 
savoir  :  la  formation  des  montagnes  coniques,  pour- 
vues, au  sommet,  d'un  cratère  qui  ne  s'est  point  re- 
fermé et  d'ouvertures  latérales;  celle  des  cratères  de 
soulèvement  et  d'explosion  entourés  de  remparts  ;  le 
soulèvement  des  montagnes  fermées  en  forme  de 
cloche  ou  des  cônes  ouverts  ;  enfin  l'écoulement  direct 
des  substances  à  travers  un  système  de  failles  accom- 
pagnantes. La  diversité  des  aperçus  auxquels  donne 
carrière  un  horizon  plus  large,  ouvert  à  l'observation, 
est  un  stimulant  énergique ,  qui  provoque  une  com- 
paraison sévère  entre  la  réalité  des  faits  et  l'hypo- 
thèse d'où  l'on  est  parti  :  que  tous  ces  phénomènes 
ont  une  seule  et  même  origine.  Sur  le  sol  même  de 
l'Europe,  dans  l'île  d'Eubée^  riche  en  sources  ther- 
males, un  puissant  courant  de  lave  s'est  écoulé  d'une 
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crevasse  unique,  au  milieu  de  la  grande  plaine  de  Le- 
iantus^  à  distance  de  toute  ipontagne  ;  cela  se  passait 
durant  les  temps  historiques  (28). 

Dans  le  groupe  volcanique  (Je  l'Amérique  centrale, 
qui  suit  immédiatement;  vers  le.Sud,  le  groupe  Mexi- 
cain, et  contient  dix-huit  cloches  ou  cônes,  que 
l'on,  peut  considérer  comme  enflammés,  il  y  en  a 
quatre,  le  Nindiri,  el  Nuevo,  Conseguina  et  San  Mi- 
guel de  Bosotlan ,  qui  ont  été  reconnus  comme  vo- 
missant des  laves  (29).  Les  montagnes  du  troisième 
groupe  volcanique,  celui  de  l^opayan  et  de  Quito,  ont 
(lepuis  plus  d'up  siècle  la  réputation  de  ne  point  four- 
nir de  coulées  de  lave,  mais  seulement  des  masses  de 
scories  ardentes,  et  désagrégées,  qui  toutes  s'échap- 
pent du  cratère  placé  au  sommet  de  la  montagne,  et 
roulent  souvent  en  longues  bandes.  C'était  déjà  l'o- 
pinion de  La  Condamine ,  lorsqu'il  quitta  ;  au  prin- 
temps de  1 743,  le  plateau  de  Quito  et  de  Cuenca  (30). 
Quatorze  ans  plus  tard,  le  4  juin  1755,  il  eutToc- 
casion^  en  revenant  d'une  ascension  du  Vésuve, 
où  il  avait  accompagné  la  sœur  du  grand  Frédéric , 
la  Margrave  de  Baireuth ,  de  s'exprimer  d'une  ma- 
nière très-vive,  à  l'Académie,  sur  l'absence  de  laves 
coulées  par  torrents  de  matières  liquéfiées ,  dans  les 
volcans  de  Quito.  Le  Journal  (F  un  Voyage  en  Italie, 
dont  il  donna  lecture  un  peu  plus  tard,  le  20  avril 
1757,  ne  fut  inséré  qu'en  1762  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  sciences.  Ce  Journal  a  quelque  im« 
portance  pour  l'histoire  de  la  connaissance  des  vol- 
cans éteints  eii  France,  parce  que,  sans  rien  savoir 
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eacore  des  assertions  antérieures  d,f  Guettard,  Lfi 
Coi^damine,  avec  ^a  pénétratipn.  ordinaire^  affirme 
formellement  l'existence  de  cratères-lacs  et  de  volr 
cans  éteints  dans,  la  Franqe  méridionale^  aussi  biea 
que  dans  les  parties  centrales  et  septentrionales  de 

l'Italie  (31).  ,  

iiprés  avoir  reccmnu  de  si  bonne  heure  et  d'^^e 
manière  incontestable  la  présepce  d'étroites  coulées 
de  lave  en  Auvergne,,  oii.  s'est  pbstiné  à  nier  qu'il 
en  existât  dans  les  Cordillères.  Ce  singulier  contrasta 
in>  sérieusement  occupé,  pendant  toute  la  durée  de 
notre  expédition*  Mes  ilournaux  sont  pleins  de  con- 
sidérations sur  ce  problème,  dont  j'ai  cherché  la  sor 
Jutiondans  la  hauteur  absolue  des  sommets  et  dans 
la  puissance  de  la  pirconvallation»  c'est-à-dire  dans 
l'enfoncement  de  cônes  trachy tiques  au  milieu  de 
vastes  plateaux  de  8  à  9  000  pieds  de  hauteur.  Mais 
nous  savons  aujourd'hui  qu'un  des  volcans  de  Quito, 
gui  lance  des  scories,  le  Sangay  ou  volcan  de  Macas, 
haut  de  plus  de  16  000  pieds,  déploie  constamment 
une  activité  beaucoup  plus  grande  que  les  volcans  si 
peu  élevés  d'Izalco  et  de  Stromboli.  Nous  savons  que, 
parmi  les  volcans  de  la  Cordillère  orientale,  les  mon- 
tagnes, en  forme  de  dôme  et  de  cloche,  d'Antisana  et 
de  Sangay,  ont  des  pentes  libres  du  côté  de  la  plaine 
du  Napo  et  du  Pastaza,  et  que  parmi  les  volcans  de 
la  Cordillère  occidentale,  le  Pichincha,  l'Uiniza  et  le 
Cbimborazo,  offrent  la  même  particularité  du  côté  des 
affluents  de  l'océan  Pacifique.  Dans  plusieurs  de  ces 
montagnes,  la  partie  supérieure  s'élève  encore  à  8  ou 
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9  000  pieds  aa-dessus  du  plateau^  sans  être  entourée 
de  remparts.  Enfin  Ton  peut  ajouter  que  toutes  les 
hauteurs,  calculées  à  partir  de  la  surface  de  la  mer, 
suiface  que  Ton  regarde  un  peu  arbitrairement  comme 
représentant  la  hauteur  moyenne  de  Técorce  terres- 
tre, sont  insignifiantes  en  comparaison  de  la  profon- 
deur à  laquelle  il  faut  supposer  le  siège  de  T  activité 
volcanique  et  la  température  nécessaire  pour  la  fu- 
sion des  masses  rocheuses. 

Les  seuls  phénomènes  ressemblant,  avec  de 
moindres  dimensions,  à  des  coulées  de  lave,  que  f  ai 
trouvés  dans  les  Cordillères  de  Quito,  sont  ceux  que 
présente  la  masse  colossale  de  TAntisana,  dont 
des  mesures  trigonométriques  m* ont  révélé  la  hau- 
teur, égale  à  17  952  pieds  ou  5833  mètres.  Comme 
pour  l'objet  qui  nous  occupe,  la  forme  est  ce  qui 
fournit  le  critérium  le  plus  important,  j'écarterai  tout 
d'abord  la  dénomination  de  lave,  qui  a  Tinconvénient 
d'être  trop  systématique  et  de  supposer  une  origine 
trop  spéciale,  et  j'emploierai  de  préférence  l'ex- 
pression purement  objective  de  traînées  de  masses 
volcaniques.  La  puissante  montagne  de  TAntisana 
offre,  à  une  hauteur  de  12  625  pieds,  une  vaste  plaine 
presque  ovale,  ayant,  dans  sa  plus  grande  dimension, 
plus  de  1 2  500  pieds,  d'où  s'élève,  comme  une  lie,  la 
partie  du  volcan  couverte  de  neiges  éternelles.  Le 
faite  est  arrondi  en  forme  de  dôme  ;  ce  dôme  est 
relié  par  une  croupe  de  montagne  courte  et  dentelée 
à  un  cône  tronqué  qui  regarde  le  Nord.  La  plaine,  en 
partie  stérile  et  sablonneuse,  en  partie   couverte 
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d'herbes^  est  peuplée  par  une  race  de  taureaux  très- 
courageux,  qui  y  en  raison  de  la  faible  pression  de 
ratmospbère,  rendent  souvent  du  sang  par  la  bou- 
che et  les  naseaux,  lorsqu'ils  se  trouvent  forcés  à  un 
grand  effort  musculaire.  Au  milieu  est  située  une 
petite  métairie  (Hacienda),  composée  d'une  maison 
isolée,  dans  laquelle  nous  passâmes  quatre  jours, 
par  une  température  de  3**,?  à  9"  centigrades.  La 
plaine  qui  n'est  point,  comme  les  cratères  de  sou- 
lèvement, entourée  d'une  enceinte,  porte  des  traces 
prouvant  qu'elle  a  servi  jadis  de  lit  à  un  lac.  La 
Laguna  Micùj  placée  à  l'ouest  des  Altos  de  la  Moya, 
reste  comme  un  témoignage  de  l'eau  qui  a  couvert 
ces  lieux.  A  la  limite  des  neiges  éternelles,  jaillit  le 
Rio  Tinajillas,  qui  devient  plus  tard,  sous  le  nom  de 
Rio  de  Quixos ,  un  affluent  du  Maspa,  du  Napo  et 
finalement  de  la  rivière  des  Amazones.  Deux  rem- 
parts de  pierre^  formés  par  des  éminences  étroites 
et  semblables  à  des  murs,  partent,  comme  des 
rubans,  du  pied  de  la  montagne,  à  la  limite  inté- 
rieure  des  neiges  étemelles,  du  côté  de  la  pente  Sud- 
Ouest  et  de  la  pente  septentrionale ,  et  descendant 
avec  une  inclinaison  très-douce,  paraissent  s'étendre 
dans  la  plaine,  à  plus  de  2000  toises  de  distance, 
dans  la  direction  du  Nord -Ouest  au  Sud-Est.  Ces 
remparts  que  j'ai  représentés  comme  des  coulées  de 
lave ,  dans  mon  plan  de  T Antisana ,  et  que  les  indi- 
gènes appellent  volcan  de  la  Hacienda  ou  Yana- 
Volcan,  ce  qui,  dans  la  langue  Qquecchua,  signifie 
volcan  noir  ou  brun,  ont,  avec  une  très- faible  lar- 
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geur,  une  hauteur  de  180  à  200  pieds  au-dessuâ 
du  sol  des  Llauos  de  la  Hacienda,  de  Santa  Lucia  et 
del,  Cuvillan.  Leurs  pentes  sont  très-escarpées  et 
taillées  à  pic,  même  aux  extrémités.  Dans  leur  état 
actuel,  ils  consistent  en  débris  de  rochers  écail- 
leux  et  le  plus  souvent  à  arète$  aiguës,  provenant 
d'une  roche  basaltique  noire,  sans  olivine  et  sans 
hornblende ,  mais  qui  contient  en  faible  quantité  de 
petits  cristaux  blancs  de  feldspath.  La  masse  prin- 
cipale a  souvent  l'éclat  du  pechstein,  et  renferme 
des  parties  d'obsidienne,  roche  particulièrement 
abondante  et  facile  à  reconnaître  dans  la  Cueva  de 
Antisanay  que  nous  avons  trouvée  à  la  hauteur  de 
14958  pieds.  Ce  que  l'on  appelle  Cueva  de  Anlisana 
n'est  pas,  à  proprement  dire,  une  caverne,  mais  une 
espèce  d'abri,  formé  par  la  chute  des  rochers  accu- 
mulés, où  les  gardiens  des  troupeaux  cherchent  un 
refuge,  et  qui  nous  protégea  nous-mêmes  contre 
une  grêle  effroyable.  La  Cueva  est  située  un  peu  au 
nord  du  Volcan  de  la  Hacienda.  Dans  les  deux  rem- 
parts de  rochers  qui  ont  l'aspect  d'une  coulée  de  lave 
refroidie,  les  tables  et  les  blocs  de  pierre  sont  tantôt 
scorifiés  sur  les  bords  et  réduits  presque  à  l'état 
d'épongé,  tantôt  décomposés  par  l'air  et  mêlés  de 
débris  terreux. 

Un  autre  dépôt  de  pierres  roulées,  qui  se  développe 
aussi  comme  une  bande,  présente  des  phénomènes 
analogues ,  bien  que  plus  complexes.  Sur  la  pente 
orientale  de  TAntisana,  il  existe,  à  1  200  pieds  de  pro- 
fondeur verticale  âu-déssous  de  la  plaine  du  même 
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nom,  daus  ta  direction  de  Pinantura  et  de  Pintacdeux 
petits  Ucs  af^rondis,  dont  Tun  placé,  pjus.fiu  nord,  a 
pour. nom  Ansango,  Tautre  Lecheyacu.  Dans  le  lac 
d'Ânsango,  est i^nelie  dérocher,  et  ce  qui| est  décisif, 
le  lac  est  entouré  de  fragmentSTOulés  de  pierre  ponce. 
Les  deux  lacs  marquent  le  commencemeqt  de  deux 
vallées  qui  se  confondent,  et  dont  le  proloi^gement 
élargi  est  désigné  sous  le  nom  de  Volcan  de  AnsqngOj 
jparce  que  du  bord  des  deux  lacs  partent  des  traînées 
étroites  de  débris  volcaniques,  tout  à  fait  semblables 
aux  deux  remparts  de  pierre  de  la  haute  plaiue,  et  qui 
ne  remplissent  pas  les  vallées,  mais  se  dressent  au  mi- 
lieu déciles  comme  des  digues,  et  atteignent  la  hau- 
teur de  200  à  250  pieds.  Un  coup  d'oeil  jeté  sur  le  plan 
que  j'ai  publié  daos  V  Atlas  géographique  et  physique  de 
mon  voyage  au  nouveau  Continent,  éclaircira  ces  rap- 
ports. Ici  encore  les  blocs  sont  en  partie  terminés  par 
des  arêtes  aiguës,  en  partie  scoriBés  sur  les  bords, 
et  calcinés  comme  du  coke  La  masse  principale  est 
noire,  semblable  à  du  basalte^  et  semée  de  rares  par- 
ties de  feldspath  vitreux;  il  y  a  aussi  des  fragments 
détachés,  d'un  brun  noir^  qui  ont  l'éclat  mat  du 
pechstein.  Quelque  ressemblance  qu'ait  la  masse  avec 
le  basalte,  il  y  manque  complètement  F olivine,  qui  se 
trouve  en  si  grande  abondance  sur  le  Rio  Pisque,  et 
près  de  Guallabamba,  où  j'ai  vu  des  colonnes  basal- 
tiques, hautes  de  68  pieds  et  épaisses  de  3,  contenant 
à  la  fois  des  parties  d'olivine  et  de  hornblende.  Dans 
le  rempart  de  pierre  d'Ansango,  un  grand  nombre  de 
tables,  décomposées  et  fendues  par  l'action  de  l'air, 


—  364  — 

dénotent  le  porphyre  schisteux.  Tous  les  blocs  ont  une 
croûte,  d'un  gris  jaune,  également  produite  par  la 
décomposition.  Comme  on  peut  suivre  la  traînée  de 
masses  volcaniques,  appelée  par  les  indigènes  famil- 
liers  avec  la  langue  espagnole,  los  derrumbamientos^ 
la  reventazon,  depuis  le  Rio  del  Molino ,  près  de  la 
métairie  de  Pintac,  jusqu'aux  petits  cratères-lacs  en- 
tourés de  pierre  ponce,  on  a  été  tout  naturellement 
ameaé  à  penser  que  ces  lacs  sont  les  ouvertures  par 
lesquelles  les  quartiers  de  roc  ont  été  lancés  à  la  sur- 
face du  sol.  Peu  d'années  avant  mon  arrivée  dans  le 
pays ,  cette  traînée  volcanique  avait  glissé  pendant 
plusieurs  semaines  sur  un  plan  incliné,  sans  que  ce 
mouvement  eût  été  annoncé  par  aucun  ébranlement 
sensible,  et  plusieurs  maisons  avaient  été  renversées 
près  de  Pintac,  par  le  choc  et  la  pression  des  quar- 
tiers de  roc.  Le  champ  de  décombres  d'Ânsango  est 
encore  sans  traces  de  végétation.  Il  s'en  trouve  quel- 
ques-unes, bien  que  très-rares,  sur  les  deux  traînées 
volcaniques  du  plateau  d'Ântisana,  qui  sont  à  la  vé- 
rité plus  anciennes  et  dans  un  état  de  décomposition 
plus  avancée. 

De  quel  nom  désigner  le  mode  de  manifestation 
volcanique  dont  je  viens  de  décrire  les  effets  (32) î 
Avons  nous  à  faire  ici  avec  des  coulées  de  lave,  ou 
seulement  avec  des  masses  ardentes,  à  demi  scori- 
fiées,  sans  cohésion  entre  elles,  mais  rejetées  en 
bandes  serrées,  comme  on  Ta  vu  sur  le  Cotopaxi,  à 
des  époques  rapprochées  de  nous.  Les  remparts  do 
pierre  du  Yana-Volcan  d'Ansango,  ne  sont-ils  pas  des 
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masses  fragmentaires  solides,  accumulées  autrefois 
sans  cohésion  y  partant  sans  fixité,  dans  Tintérieur 
d'un  cône  volcanique ,  qui  ébranlées  par  des  trem- 
blements de  terre,  produisant  elle-mèmes  de  petites 
secousses  locales,  ont  été  poussées  au  dehors  par  la 
force  des  chocs  ou  des  chutes,  sans  avoir  eu  besoin 
pour  cela  d'un  nouvel  accroissement  de  chaleur. 
Mais  peut^tre  aussi  qu'aucune  de  ces  trois  manifes- 
tations de  l'activité  volcanique,  si  différentes  entre 
elles,  ne  trouve  place  ici.  Ces  amas  de  décombres 
alignés  ont-ils  donc  été  soulevés  sur  des  failles,  aux 
lieux  mêmes  où  ils  sont  accumulés  aujourd'hui,  c'est- 
à-dire  au  pied  et  dans  le  voisinage  d'un  volcan.  Les 
deux  remparts  qui  suivent  la  pente  si  douce  du  vol- 
can de  la  Hacienda  et  du  Yana-Yolcan,  et  que  j'ai 
présentés  autrefois,  bien  qu'en  ayant  soin  de  m'ex- 
primer  d'une  manière  purement  conjecturale,  comme 
des  coulées  de  lave  refroidies,  me  paraissent  encore, 
à  la  distance  où  je  me  les  rappelle,  offrir  peu  d'indices 
propres  à  justifier  la  dernière  hypothèse.  Dans  le  Vol- 
can de  Ansango,  dont  on  peut  suivre  sans  interrup* 
tion  la  traînée  volcanique,  semblable  au  lit  d'un 
fleuve,  jusqu'à  la  pierre  ponce  qui  borde  les  deux  pe- 
tits lacs,  la  pente  conduisant  de  Lecheyacu  à  Pinan- 
tura,  c'est-à-dire  la  différence  de  niveau  entre  1  900 
et  1  482  toises,  soit  418  toises  réparties  sur  un  es- 
pace de  7  700,  ne  contredit  en  aucune  fagon  ce  que 
nous  croyons  savoir  aujourd'hui  des  très-petits  an- 
gles d'inclinaison  qu'offrent  en  moyenne  les  coulées 
de  lave.  Dans  le  cas  présent,  l'inclinaison  est  de 
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3*  6^  Ud  renflement  partiel  du  sol  an  milieu  de  la  val- 
lée ne  paratffâii  pas  même  utt  obstacle,  d'après  ce  que 
Ton  a  observé  du  "reflux  dés  ii'assès"  liquides  q\iî  l'é* 
montent  les  vallées,  partexemplë,  lors  de  l'éruption  du 
Scaptai*  Jakoul,  en  Islande,  dans  Panuée  1783(33). 
Le  mot  lave  ne  signifie  poiïit  une  combinaison  mi- 
nérale particulière.  Léopold  de  Buch  dit  que  tout  ce 
qui  coule  dans  un  volcan  et  prend  une  nouvelle  as- 
siette, en  raison  de  sa  fluidité,  est  de  la  laVe,  à  quoi 
j'ajoute  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  pour  changer  de 
place,  que  les  matières  soient  fluides,  et  que  tout  ce 
qui  est  contenu  à  l'intérieur  d'un  cône  \^lcanique, 
est  susceptible  de  former  de  nouveaux  dépôts.  Le 
premier  récit  de  mon  ascension  au  Chimborazo,  pu- 
blié seulement  en  1837,  dans  V Annuaire  astronomique 
de  Schumacher,  contient  déjà  l'exposé  de  cette  opi- 
nion (34).  Je  l'exprimais  alors  à  l'occasion  de  frag- 
ments de  porphyre  augitique,  ayant  un  diamètre  de 
12  à  14  pouces,  que  j'avais  recueillis  à  la  hauteur  de 
18  000  pieds,  le  23  juin  1802,  sur  l'étroite  arête  de 
rocher  qui  conduit  au  faite  de  la  montagne,  a  Ces 
remarquables  fragments,  disais-je,  ont  des  cellules 
petites  et  brillantes,  sont  poreux  et  de  couleur 
rouge;  les  plus  noirs  sont  cpielquefois  légers  comme 
la  ponce,  et  semblent  avoir  été  soumis  récemment  à 
l'aclion  du  feu.  Jamais  cependant  ils  ne  se  sont  ré- 
pandus en  coulées  comme  la  lave ,  mais  vraisembld- 
blemeut  ils  ont  été  rejetés  à  travers  des  failles  qui 
sillonnent  le  versant  de  la  montagne  en  forme  de 
cloche,  soulevée  à  une  époque  antérieure.  »  Cette  ex** 
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plication  pourrait  emprunter  un  très-utile  appui  aux 
conjectures  de  mon  cher  et  vieil  ami  Boussingault , 
qui  considère  les  cônes  volcaniques  eux-mêmes 
comme  des  monceaux  de  débris  trachytiques  angu- 
leux, soulevés  à  Tétat  solide  et  accumulés  sans  ordre. 
«  Comme  après  leur  amoncellement,  dit-il,  ces  mas- 
ses brisées  occupent  plus  d'espace  qu'à  l'époque  où 
elles  étaient  entières,  il  se  forme  de  vastes  cavernes 
entre  les  fragments,  lorsqu'ils  sont  mis  en  mouve- 
ment par  des  effets  de  choc  et  de  pression ,  sans 
compter  ceux  de  l'élasticité  volcanique.  »  Je  suis  très- 
éloigné  de  douter  qu'il  existe  en  certains  endroits 
de  semblables  fragments  et  des  cavités  qui,  dans  les 
Nevados,  se  remplissent  d'eau,  bien  que  les  belles  co- 
lonnes de  trachyte  qui  s'élèvent  régulièrement,  et  d'or- 
dinaire tout  à  fait  perpendiculairement,  sur  le  Picode 
les  Ladrillos ,  sur  le  Tablahama  du  Pinchincha,  et 
en  particulier  sur  le  Chimborazo,  au-dessus  du  petit 
lac  de  Yanacocha,  m'aient  paru  avoir  été  formées 
dans  les  lieux  mêmes.  »  Boussingault,  dont  j'aime  â 
partager  les  vues,  dans  les  questions  de  chimie  ap- 
pliqué à  la  géognosie ,  non  moins  que  les  opinions 
météorologiques,  estime  que  ce  que  Ton  nomme 
le  Volcan  de  Ansango,  et  que  pour  ma  part,  je  crois 
être  une  éruption  de  décombres  sortis  de  deux  pe- 
tits cratères  latéraux,  est  un  soulèvement  de  blocs  de 
rochers  sur  de  longues  failles  (35).  Comme  il  a  ex- 
ploré cette  contrée  trente  ans  après  moi,  il  s'ap- 
puie sur  l'analogie  des  relations  géognostiques  qui 
existent  entre  l'éruption  d' Ansango  et  TAntisana  avec 
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celles  du  Yana-Urcoy  dont  j*ai  tracé  an  plan  détaillé^ 
et  du  Chimborazo.  Ce  qui  m'a  détourné  d'admettre 
un  soulèvement  sur  des  failles  que  suivrait  dans 
toute  son  étendue  la  traînée  volcanique  d'Ansango, 
c'est  que,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  déjà  plusieurs 
fois,  son  extrémité  supérieure  semble  indiquer  elle- 
même  comme  point  de  départ  les  deux  ouvertures 
actuellement  remplies  d'eau.  Je  n'ignore  pas  d'ail- 
leurs l'existence  de  ces  jetées  d'une  étendue  consi- 
dérable et  d'une  direction  régulière  ;  j'en  ai  vu, 
mais  qui  ne  sont  pas  composées  de  roches  fragmen- 
taires, dans  notre  hémisphère,  dans  la  Mongolie  chi- 
noise, au  milieu  de  bancs  de  granité  disposés  en 
assises  horizontales,  et  j'en  ai  donné  la  descrip- 
tion (36). 

L'Antisana  a  eu  en  1590,  une  éruption  enflam- 
mée (37),  et  une  autre,  vers  le  commencement  du  der- 
nier siècle,  vraisemblablement  en  1728.  Près  du 
faite,  du  côté  du  Nord-Nord-Est ,  on  remarque  une 
masse  de  rocher  noir,  sur  laquelle  ne  peut  se  main- 
tenir la  neige  même  fraîchement  tombée.  Dans  le 
printemps  de  1 801 ,  à  un  moment  où  le  sommet  de 
la  montagne  était  complètement  dégagé  de  nuages,  on 
vit,  durant  plusieurs  jours,  au-dessus  de  ce  point,  une 
colonne  de  fumée  noire.  Le  1 6  mars  1 802,  Bonpland, 
Carlos  Montufar  et  moi,  nous  arrivâmes  sur  une  arête 
de  rocher,  couverte  de  ponce  et  de  scories  qui  res- 
semblaient à  du  basalte.  Nous  étions  dans  la  région  des 
neiges  éternelles,  à  2  837  toises  de  hauteur,  par  consé- 
quent à  2  21 3  toises  au-dessus  du  Mont-Blanc;  la  neige 


—  369  — 

^tart  assez  solide  pour  nous  soutenir  sur  plusieurs 
points  voisins  de  Tarète  du  rocher,  ce  qui  arrive  si  ra- 
rement sous  les  tropiques.  La  température  de  l'air  était 
comprise  entre— 1%8  et+  1%4  du  thermomètre  cen- 
tigrade. Sur  le  versant  méridional,  que  nous  n'avons 
point  gravi,  à  la  Piedra  de  Azufre^  où  des  écailles  se 
détachent  quelquefois  des  roches  par  Teffet  de  la  dé- 
composition ,  on  trouve  des  masses  de  soufre  pur,  de 
10  à  12  pieds  de  longueur  sur  2  d'épaisseur;  on  ne 
connaît  pas  de  sources  sulfureuses  dans  les  environs. 
Bien  que  ^  dans  la  Cordillère  orientale,  le  volcan 
d'Antisana,  et  surtout  le  versant  occidental,  depuis 
Ansango  et  Pinantura  jusque  vers  le  petit  village 
de  Pedregal,  soient  séparés  du  Cotopaxi  par  le  vol- 
can éteint  de  Passuchoa  (  38  ] ,  dont  on  distingue  de 
loin  le  cratère,  désigné  sous  le  nom  de  la  Peila,  par 
le  Nevado  Sinchulahua,  et  un  autre  d'une  moindre 
élévation,  le  Ruminaui,  il  y  a  cependant  une  cer- 
taine analogie  entre  les  roches  de  ces  deux  montagnes 
colossales.  Depuis  le  Quinche,  toute  la  chaîne  orien- 
tale des  Andes  a  produit  de  l'obsidienne;  cependant 
le  Quinche,  I^Antisana  et  le  Passuchoa  appartiennent 
au  bassin  dans  lequel  est  situé  la  ville  de  Quito,  tan- 
dis que  le  Cotopaxi  limite  le  bassin  de  Lactacunga,  de 
Hambato  et  de  Riobamba.  Le  petit  nœud  des  Altos  de 
Chisinche,  forme  une  espèce  de  chaussée  qui  sépare 
les  deux  bassins,  et,  ce  qui  est  assez  surprenant  en 
raison  du  peu  d'élévation  de  ces  collines,  les  eaux 
du  versant  septentrional  du  Chisiuche  se  rendent 
par  les  Rios  de  San  Pedro*  dePita  et  de  Guallabamba 
IV.  24 
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dans  la  me^  du  Sud,  tandis  que  celles  du  versant  mé- 
ridional vont  se  jeter  dans  le  fleuve  des  Amazones 
et  dans  l'océan  Atiantîqudy  par  le  RioÀlaqoes  et  le 
Rio  de  San  Felipe.  Les  nœuds  de  montagnes  et  les 
chaussées,  tantôt  d'une  faible  hauteur,  comme  les  al* 
tos  dont  il  vient  d*étre  question ,  tantôt  égales  au 
Mont-Blanc,  comme  dans  la  route  qui  traverse  le 
PasQ  del  Aisuayj  forment  avec  les  Cordillères  des 
ramifications  qui  paraissent  un  phénomène  plus  ré- 
cent et  de  moindre  importance  que  le  soulèvement  des 
grandes  chaînes  parallèles.  On  a  vu  déjà  que  la  roche 
trachytique  du  Cotopaxi,  le  plus  puissant  des  volcans 
de  Quito,  offre  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de 
TAntisana;  on  trouve  aussi  sur  les  pentes  du  Coto- 
paxi,  et  en  plus  grand  nombre,  les  traînées  de  masses 
volcaniques,  sur  lesquelles  nous  nous  sommes  Ion-* 
guement  étendus  plus  haut. 

Il  était  intéressant  pour  nous  de  suivre  ces  traî- 
nées volcaniques  jusqu'à  leur  origine,  ou  plutôt  jus- 
qu'au point  où  elles  se  cachent  sous  les  neiges  éter^ 
nelles.  Nous  gravîmes  le  versant  Sud-Ouest  du 
volcan  de  Mulalo  ou  Mulahalo,  le  long  du  Rio  Ala*- 
ques,  formé  par  la  réunion  du  Rio  de  los  Banos  et  du 
Rio  Barrancas,  et  nous  atteignîmes  Pansacfae,  situé  à 
1 1  322  pieds  de  hauteur,  où  nous  séjournâmes  sous 
la  spacieuse  Casa  del  Paramo^  dans  la  plaine  herbeuse 
connue  sous  le  nom  de  el  Pajonal.  Bien  que,  pendant 
la  nuit,  il  fut  tombé  jusqu'au  point  où  nous  nous  trou- 
vions une  grande  quantité  de  neige  sporadique, 
nous  arrivâmes  cependant  à  Test  de  la  oélèbre  Tête 


—  371  — 

de  VlncM  (Cabeza  dei  Inga)^  dans  la  Qtêeirada  et  le 
Meventazan  de  las  BÊinas^  et  plus  tard^  inclinant  plus 
à  l'Est  encore,  nous  franchtmes  l'Alto  de  Suniguaicu 
jusqu'à  la  gorge  de  la  montagne  du  Lîon  ou  Puma- 
Urcu,  où,  pour  la  première  fois,  le  baromètre  indiqua 
une  hauteur  de  2  263  toises.  Une  autre  traînée  de  dé- 
bris volcaniques,  que  nous  ne  vîmes  qu'à  distance, 
a  glissé  de  la  partie  orientale  du  cône  de  cendres, 
couvert  de  neige,  vers  le  Rio  Negro,  l'un  des  affluents 
du  fleuve  des  Amazones,  et  vers  le  Valle  Vicioso.  Ces 
blocs,  tantôt  anguleux,  tantôt  arrondis,  rarement 
écaillés  comme  ceux  de  l'Antisana  ,  et  d'un  dia*^ 
mètre  de  6  à  8  pieds,  ont-ils  été  lancés  à  de  grandes 
hauteurs  du  cratère  qui  couronne  le  Cotopaxi,  sous 
la  forme  de  scories  ardentes,  liquéfiées  seulement 
sur  les  bordSj  et  sont-ils  retombés  le  long  de  la  mon- 
tagne, accélérés  dans  leur  course  par  la  fonte  des 
neiges,  ou  bien,  sans  traverser  l'air,  sont-ils  sortis  di- 
rectement des  failles  latérales  du  volcan?  Ces  ques- 
tions ne  sont  pas  encore  résolues.  Retournant  sur  nos 
pas  à  partir  de  Suniguaicu  et  de  la  Quebrada  del 
Mestizo ,  nous  visitâmes  la  longue  et  large  croupe , 
dirigée  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  qui  relie  Je  Co- 
topaxi au  Nevado  de  Quelendana.  Là,  on  ne  trouve 
plus  de  blocs  alignés;  mais  bien  une  espèce  de  chaus- 
sée, sur  le  dos  de  laquelle  sont  situés  le  petit  cône 
el  Morro^  et,  plus  près  du  Quelendana  qui  ressemble 
à  un  fer  à  cheval ,  plusieurs  marais  et  deux  petits 
lacs ,  les  lagunes  de  Yauricocha  et  de  Verdecocha. 
La  roche  du  Morro  et  de  toute  cette  ligne  volca- 


nique  est  un  porphyre  schisteux,  d'un  gris  verdâtre, 
divisé  en  couches  de  8  'pouces  d'épaisseur  et  très- 
régulièrement  inclinées  de  60®  vers  TEst.  Nulle  part 
nous  n'avons  vu  trace  de  coulées  de  lave  propre- 
ment dites  (39). 

Dans  l'Ile  Lipari ,  riche  en  pierre  ponce ,  au  nord 
de  Ganeto,  une  coulée  de  lave,  formée  de  ponce  et 
d'obsidienne,  part  du  cratère  éteint  mais  bien  cou* 
serve  du  Monte  di  Campo  BiancOj  et  se  dirige  vers 
la  mer,  ayec  cette  particularité  assez  remarquable 
que  les  fibres  de  la  première  substance  sont  parallèles 
à  lacoulée(40).  D'après  l'étude  que  j'ai  Taitede  toutes 
ces  relations  locales,  les  carrières  de  ponce  qui  cou- 
vrent un  espace  considérable,  à  un  mille  de  Lacta- 
cunga,  offrent  de  l'analogie  avec  ce  que  l'on  voit  à 
Lipari.  Ces  carrières  dans  lesquelles  la  ponce  est 
partagée  en  bancs  horizontaux,  et  a  tout  à  fait  Tappa- 
rence  d'une  roche  in  situ  y  excitaient  déjà  en  1737, 
Tétonnement  de  Bouguer  (41)  ;  «On  ne  trouve, 
dit^il,  sur  les  montagnes  volcaniques  que  de  simples 
fragments  de  pierre  ponce  d'une  certaine  grosseur  ; 
mais  à  sept  lieues  au  sud  du  Cotopaxi,  dans  un  point 
qui  répond  à  notre  dixième  triangle,  la  pierre  ponce 
forme  des  rochers  entiers  ;  ce  sont  des  bancs  paral- 
lèles de  cinq  à  six  pieds  d'épaisseur,  dans  un  espace 
de  plus  d'une  lieue  carrée.  On  n'en  connaît  pas  la 
profondeur.  Qu'on  s'imagine  quel  feu  il  a  fallu  pour 
mettre  en  fusion  cette  masse  énorme,  et  dans  l'en- 
droit même  où  elle  se  trouve  aujourd'hui  :  car  on 
recoonall  aisément  qu'elle  n'a  pas  été  dérangée,  et 
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qu'elle  s'est  refroidie  dans  Teodroit  où  elle  a  été 
liquéfiée.  On  a  dans  les  environs  profité  du  voisinage 
de  cette'  immense  carrière  :  car  la  petite  ville  de  Lac^ 
tacunga^  avec  de  trè&-jolîs  édifices,  est  entièrement 
bâtie  de  pierre  ponce,  depuis  le  tremblement  de  lerre 
qui  la  renversa  en  1698.  » 

Ces  carrières  de  ponce  sont  situées  près  du  vil- 
lage indien  de  San  Felipe^  dans  les  collines  de  Gua* 
puio  et  de  Zumbalica,  élevées  de  480  pieds  au- 
dessus  de  la  plaine  qui  les  entoure,  et  de  9  372 
pieds  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer.  Les  couches 
supérieures  dépassent  par  conséquent  de  500  à  600 
pieds  le  niveau  deMulaloet  de  la  belle  villa  du  Marquis 
de  Maenza,  bâtie  aussi  de  blocs  de  pierre  ponce,  au 
pied  du  Cotopaxiy  et  remarquable  autrefois  par  son  ar- 
chitecture y  mais  aujourd'hui  complètement  détruite 
(>ar  des  tremblements  de  teire.  Les  dépôts  souterrains 
sont  inégalement  éloignés  des  deux  volcans  actifs,  le 
Tungarahua  et  le  Gotopaxi  :  à  huit  milles  géogra- 
phiques du  premier,  à  quatre  milles  du  second.  On 
y  arrive  par  une  galerie.  Les  carriers  assurent  que  les 
couches  compactes  horizontales,  dont  quelques-unes 
sont  entourées  de  débris  de  ponce  glaiseuse,  pour- 
raient fournir  des  blocs  quadrangulaires  de  20  pieds , 
sans  aucune  crevasse  verticale.  Gette  ponce,  en  partie 
blanche,  en  partie  d'un  gris  bleuâtre,  aun  éclat  soyeux 
et  des  fibres  très-fines  et  très-allongées.  Les  fibres  pa- 
rallèles ont  quelquefois  une  apparence  noueuse,  et 
offrent  dans  ce  cas  une  remarquable  structure.  Les 
nœuds  sont  formés  par  des  fragments  arrondis  de 
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ponce  finement  poreuse ,  largee  d^iine  ligne  à  mm 
ligne  el  demie,  autour  desquels  s'enroulent  de  longs 
filaments.  On  y  trouve  semées  en  faible  quantité  de 
petites  tables  hexagones  de  mica,  d'un  noir  brun,  des 
oristauxblancs  d'oligoclaseet  de  la  hornblende  noire; 
mais  en  revanche  il  y  a  absence  complète  de  feld- 
spath vitreux,  qui  d'ordinaire  se  mêle  volontiers  à 
la  ponce,  corame  à  Camaldoli  près  de  Naple^.  La 
ponce  du  Cotopaxi  diffère  entièrement  de  celle  des 
carrières  de  Zumbalica  (42).  Les  filaments  en  sont 
courts,  et,  au  lieu  d'être  parallèles,  sont  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres.  Toutefois,  le  mica  magnésien 
n'est  pas  exclusivement  empâté  dans  la  pierre  ponce  ; 
il  se  retrouve  dans  là  masse  constitutive  du  Coto- 
paxi (43).  La  pierre  ponce  paraît  manquer  complète- 
ment au  volcan  de  Tungurahua,  situé  plus  au  Sud.  Il 
n'y  a  pas  trace  d'obsidienne  aux  environs  des  car- 
rières de  Zumbalica;  mais  dans  les  blocs  rejetés  par 
le  Cotopaxi  et  qui  sont  épars  près  de  Mulalo,  j'ai  vu 
de  grandes  masses  d'obsidienne  noire  à  cassure  con- 
choïde,  empâtées  dans  du  perlite  décomposé,  d'un  gris 
bleu.  On  conserve  des  fragments  de  cette  roche  dans 
la  Collection  minéralogique  de  Berlin.  Les  carrières 
de  ponce  placées  à  4  milles  du  pied  du  Cotopaxi 
paraissent,  d'après  leur  constitution  minéralogique, 
complètement  étrangères  à  cette  montagne,  et  n'avoir 
avec  elle  d'autre  rapport  que  celui  que  présentent 
tous  les  volcans  de  Pasto  et  de  Quito  avec  le  foyer 
volcanique  des  cordillères  équatoriales ,  qui  em- 
brasse plusieurs  centaines   de  milles  carrés.   Ces 
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ponces  cot^éHefi  formé  rfaûrtërietn'  et  te  centre  â'trn 
cratère  de  fioulèvement  particulier^  dont  ht  citcdn-- 
faUartioii  extérieure  a  été  détruite  pat  les  notobretix 
bouleversements  qui  ont  ravagé  ceîs  Contrées  ;  ou  sont- 
elles  un  banc  horizontal,  déposé  tranquillement  sur 
les  failles,  à  une  époque  qui  remonté  sfxix  premières 
rides  de  l'écorce  terrestre?  Quant  à  Thypothèse  de 
sédiments  aqueux,  produit  par  des  allttyrons,  tels 
qu'il  s'en  présente  souvent  dans  les  masses  de  tuf 
volcanique,  mêlées  de  coquillages  et  de  débris  vé- 
gétaux, A  j  9l  plus  de  difficultés  encore  à  fad- 
mettre. 

La  grande  masse  de  ponce,  que  j*ai  trouvée  stir  te 
Rio  Mayo,  dans  la  cordillère  de  Pasto,  entre  Mamen- 
doy  et  le  Cerro  det  Pulpito,  loin  de  tout  échafaudage 
volcanique,  et  à  9  milles  géographiques  du  volcan 
actif  de  Pasto,  fournit  matière  aux  mêmes  questions. 
Léopold  de  Buch  a  signalé  aussi  à  rattention  une 
éruption  de  pierre  ponce,  également  isolée,  que 
Meyera  décrite,  et  dont  les  fragments  roulés  forment 
dans  le  Chili,  à  Test  de  Valparaiso,  près  du  village 
de  Tollo,  une  colline  haute  de  300  pieds.  Le  volcan 
de  Maypo,  qui,  en  se  soulevant,  a  relevé  des  couches 
jurassiques,  est  à  deux  journées  de  marche  de  ce 
dépôt  de  pierre  ponce  (44).  L'envoyé  prussien  à  Wa- 
shington, Frédéric  de  Gérolt,  à  qui  nous  devons  les 
premières  cartes  géognostiques  coloriées  du  Mexique, 
mentionne  près  de  Huîchapa,  à  8  milles  géographi- 
ques au  sud-est  de  Queretaro  et  loin  de  toute  espèce 
de  volcan,  un  dépôt  de  pierre  ponce,  d'où  l'on  tire 
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des  matériaux  de  construction  (45).  L'explorateur  du 
Caucase,  Abich,  est  disposé  à  croire,  d'après  ses  ob- 
servations personnelles^  que  le  puissant  dépôt  de 
pierre  ponce  qui  a  fait  éruption  à  travers  les  failles» 
sur  la  pente  septentrionale  de  la  chaîne  centrale  de 
l'Elbrouz,  près  du  village  de  Tschgem,  dans  la  pe- 
tite Kabarda,  est  beaucoup  plus  ancien  que  le  sou- 
lèvement de  la  montagne  conique,  dont  il  est  d'ail- 
leurs fort  éloigné. 

On  voit ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  Tactivité 
volcanique  du  corps  terrestre  produit  des  fractures 
et  des  rides,  grâce  à  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture primitive  causé  par  le  rayonnement  du  calo- 
rique dans  l'espace,  et  par  suite  de  la  contraction  due 
au  refroidissement  des  couches  supérieures,  ce  qui 
amène  simultanément  la  dépression  des  parties  éle- 
vées et  l'exhaussement  des  parties  plus  basses  (46).  Il 
est  donc  naturel  de  prendre  comme  mesure  et  comme 
témoignage  de  cette  activité,  dans  les  différentes  ré- 
gions de  la  Terre,  le  nombre  des  échafaudages  vol- 
caniques, c'est-à-dire  des  cônes  et  des  dômes  ouverts 
au  sommet  et  soulevés  au-dessus  des  crevasses,  qui 
sont  demeurés  reconuaissabies  jusqu'à  nos  jours.  On 
a  plusieurs  fois  essayé  de  les  compter,  mais  presque 
toujours  l'opération  a  été  iaite  très-incomplétement. 
On  a  pris  pour  des  volcans  distincts  des  collines  d'é- 
ruption et  des  solfatares,  appartenant  à  un  seul  et 
même  système.  L'étendue  des  espaces  qui  jusqu*ici 
sont  restés  fermés  à  toute  investigation  scientifique, 
est  cependant,  pour  Taché vement  de  ce  travail,  un 
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obstacle  moins  grave  qu'on  ne  le  suppose  en  général^ 
attendu  que  la  plupart  des  volcans  ont  leur  siège  dans 
les  tles  et  les  régions  voisines  des  côtes*  D'ailleurs, 
dans  une  recherche  numérique  que  r  état  actuel  de  nos 
connaissances  ne  permet  pas  de  compléter,  c'est  beau* 
coup  déjà  d'obtenir  un  résultat  qui  peut  être  considéré 
comme  une  limite  inférieure,  et  de  déterminer  avec 
une  grande  vraisemblance  sur  combien  de  points 
le  centre  liquéfié  de  la  Terre  est  resté,  dans  les  temps 
historiques,  en  libre  communication  avec  l'atmo- 
sphère. D'ordinaire,  cette  communication  se  mani- 
feste simultanément  par  les  éruptions  auxquelles 
livrent  passage  les  charpentes  volcaniques  des  mon- 
tagnes en  forme  de  cône,  par  l'accroissement  de  la 
chaleur  et  l'inflammabilité  des  sources  thermales  et 
des  sources  de  naphte ,  enfin  par  l'extension  plus 
grande  des  cercles  d'ébranlement,  phénomènes  qui 
sont  tous  étroitement  unis  et  dans  une  dépendauce 
réciproque  les  uns  des  autres  (47).  Ici  encore  on  re- 
trouve la  trace  de  Léopold  de  Buch,  qui,  dans  ses 
appendices  à  la  Description  physique  des  lies  Cana- 
ries, a  tenté,  le  premier,  d'embrasser  sous  un  même 
point  de  vue  cosmologique  tous  les  systèmes  volca- 
niques de  la  Terre,  divisés  en  volcans  centraux  et  en 
chaînes  volcaniques.  Le  démembrement  plus  récent 
et  par  conséquent  plus  complet  que  j'ai  entrepris  moi- 
même,  d'après  les  principes  exposés  plus  haut  (48), 
c'est-à-dire  en  excluant  les  cloches  fermées  et  les 
simples  cônes  d'éruption,  donne  avec  vraisemblance, 
comme  nombre  limite  inférieur^  un  résultat  fort  diffé* 
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rent  dé  ceux  cpii  ont  précédé.  En  composant  cette 
liste,  je  me  suis  efforcé  de  comprendre  tous  les  vol- 
cans qui  sont  entrés  dans  la  période  historique,  en 
possession  de  leur  activité. 

On  a  souvent  agité  la  question  de  savoir  si,  dan^ 
les  parties  du  globe  où  les  volcans  sont  réunis  en 
plus  grand  nombre,  et  où  se  manifeste  de  la  ma- 
nière la  plus  active  la  réaction  de  T intérieur  contre 
Técorce  solide  de  la  Terre ,  les  matières  liquéfiées 
sont  plus  rapprochées  de  la  surface.  Quelque  moyen 
que  Ton  emploie  pour  déterminer  au  maximum  Té- 
paisseur  moyenne  de  l'écorce  terrestre,  soit  que  Ton 
choisisse  la  voie  des  mathémathiques  pures  que  nous 
ouvre  l'astronomie  théorique  (49),  ou  cette  autre  voie 
plus  simple,  qui  repose  sur  la  loi  de  la  chaleur  crois- 
sant en  raison  de  la  profondeur  et  sur  les  diverses  tem- 
pératures auxquelles  les  roches  entrent  en  fusion  (SO), 
il  reste  dans  ce  problème  un  grand  nombre  de  quan- 
tités indéterminées.  Telles  sont  Tinfluence  d'une  im- 
mense pression  sur  la  fusibilité;  la  coûduclibilité, 
variant  suivant  les  différentes  roches,  le  singulier 
affaiblissement  que  fait  subir  à  cette  propriété,  ainsi 
que  Ta  démontré  Edouard  Forbes ,  une  élévation 
considérable  de  température  ;  l'inégale  profondeur 
du  bassin  océanique;  enfin  les  accidents  locaux  qui 
se  produisent  dans  la  combinaison  et  la  structure 
des  failles  aboutissant  à  la  partie  liquéfiée  du  globe. 
Si,  sur  quelques  points  de  la  Terre,  la  proximité  plus 
m  Hffoins  grande  de  la  couche  qui  marque  la  limite 
supérieure  des  matières  en  fusion  explique  Tabou- 


—  379  — 
dance  âw  volcans  et  les  eemtùmà^tknm  plw  hé*' 
qoenles  entre  Patoiosphère  et  les  profoûdeurs  du 
globe,  cette  proximité  à  soi^  tour  peut  dépeadre,  soit 
de  la  différence  nM>yeQiie  des  niveaux  entre  le  sol  de 
hi  mer  et  les  continentd^  sait  de  la  profondeur  à  la- 
quelle commence  la  masse  liquéfiée,  sous  les  diffé- 
rents méridiens  et  lesdifférefits  parallèles;  mais  com- 
ment déterminer  le  point  où  cette  surface  commence? 
N'y  d-t-il  point  de  degrés  intermédiaires  entre  une 
solidité  complète  et  une  entière  fluidité?  N'y  a-t-il  pas 
des  transitions ,  comme  celles  dont  il  a  été  souvent 
question,  lors  des  débats  sur  l'état  pâteux  de  quel- 
ques formations  plutoniques  et  volcaniques  soule- 
vées à  la  surface  de  la  Terre,  et  sur  le  mouvement 
des  glaciers?  Ces  états  transitoires  échappent  à  toute 
détermination  mathématique,  ainsi  que  ce  que  Ton 
a  appelé  la  liquéfaction  de  l'intérieur  de  la  Terre, 
sous  l'énorme  pression  que  ces  régions  supportent. 
Non-seulement  il  est  peu  probable  en  soi  que  la 
chaleur  continue  à  croître  avec  la  profondeur  en 
proportion  arithmétique,  mais  il  peut  intervenir  aussi 
des  perturbations  locales,  dues  par  exemple  à  des  bas- 
sins souterrains  :  j'appelle  ainsi  des  cavernes  creu- 
sées dans  la  masse  solide  de  la  Terre ,  qui  de  temps 
à  autre ,  sont  remplies  partiellement  de  bas  en  haut 
par  des  laves  en  fusion,  et  par  les  vapeurs  qui  repo- 
sent à  la  surface  de  ces  laves  (51).  Déjà  l'immortel 
auteur  de  la  Prologœa,  assigne  un  r61e  i  ces  cavités, 
dans  la  théorie  du  décroissement  de  la  chaleur  cen- 
trale :  «  Postremo  credibile  est  contrahentem  se  re- 
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frigeratione  crustam  bailas  reliquisse^  ingentes  pro 
rei  magnitudine,  id  est  sub  vastis  fornicibus  cavita- 
tes  (52).  »  Moins  il  est  vraisemblable  que  Tépaisseur 
de  la  croûte  terrestre  actuellement  refroidie  soit  la 
même  sur  toute  la  surface  du  globe,  plus  il  est  im- 
portant de  déterminer  le  nombre  et  la  situation  géo- 
graphique des  volcans  qui  sont  restés  ouverts  dans 
les  temps  historiques.  Ce  n*est  que  par  des  tentatives 
souvent  renouvelées,  que  Ton  peut  espérer  de  com- 
pléter la  théorie  géographique  des  volcans. 

I.    EUROPE. 

L'Etna. 

Le  Volcano  des  îles  Lipari. 

Le  Stromboli. 

Le  volcan  d'Ischia. 

Le  Vésuve. 

Le  volcan  de  l'île  Santorin. 

Le  volcan  de  Tîle  de  Lemnos. 

Ces  sept  volcans  appartiennent  au  grand  bassin 
de  la  mer  Méditerranée  et  à  la  côte  d'Europe.  Tous 
ont  donné  des  témoignages  de  leur  activité  dans  les 
temps  historiques.  C'est  postérieurement  à  Tépoque 
d'Alexandre  que  la  montagne  ignivomedu  Mosychlos 
dans  l'île  de  Lemnos,  qu'Homère  appelle  le  séjour 
favori  de  Vulcain,  a  été  détruite,  avec  l'île  Chrysé,  par 
des  tremblements  de  terre ,  et  s'est  abîmée  dans  les 
flots  (53).  Le  grand  soulèvement  et  la  disparition 
des  trois  Caimènes,  au  milieu  du  golfe  de  Santorin, 
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enfermé  entre  les  îles  de  Théra,  deThérasia  et  d'As- 
pronîsi,  phénomène  qui  s'est  renouvelé  plusieurs 
fois  depuis  Tan  186  avant  Jésus-Christ,  jusqu'à  Tan 
4712  de  notre  ère,  offre  une  analogie  frappante  avec 
un  autre  phénomène,  à  la  vérité  beaucoup  moins  con- 
sidérable f  avec  Ttle  qui  est  sortie  de  la  mer  entre 
Sciacca  et  Pantellaria,  et  que  Ton  a  désignée  sous  les 
noms  de  Graham,  de  Julia  et  de  Ferdinandaea.  Dans 
)a  presqu'île  de  Methone ,  dont  nous  avons  déjà  fait 
plusieurs  fois  mention  (54),  il  existe  des  traces  vi- 
sibles d'éruptions  volcaniques,  au  milieu  d'un  tra- 
chyte,  d'un  rouge  brun,  qui  sort  du  calcaire,  près 
deKaimenochari  et  de  Kaimeno  (55). 

Les  volcans  antéhistoriques  qui  portent  encore  des 
traces  fraîches  de  coulées  de  lave,  déversées  par  des 
cratères,  sont,  en  allant  du  Nord  au  Sud  :  le  Mosen- 
berg  et  le  Geroldstein,  dans  l'Eisel;  en  Hongrie, 
le  grand  cratère  de  soulèvement  dans  lequel  est  bâti 
Schemnitz;  dans  l'Auvergne,  la  chaîne  des  Puys  ou 
des  Monts-Dômes ,  le  cône  du  Cantal ,  les  Monts- 
Dore;  dans  le  Vivarais,  où  les  anciennes  laves  se 
sont  fait  jour  à  travers  le  gneiss,  la  coupe  d'Aysac 
et  le  cône  de  Montpezat.  Le  Velay  présente  des 
éruptions  de  scories ,  sans  coulées  de  laves  ;  puis 
viennent  les  monts  Euganéens,  les  collines  d'AI- 
bano,  Rocca  Monfina  et  le  Vultur,  près  de  Teano 
'  et  de  Melfi.  On  trouve  en  Catalogne ,  les  volcans 
éteints  qui  avoisinent  Olot  et  Casteli  FoUit  (56),  et 
plus  au  Sud  encore,  le  groupe  des  Columbrettes, 
voisines  des  côtes  de  Valence,  dont  la  plus  grande, 
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qui  préseate  la  forme  d  uacroissant,  raHcienne  Colu* 
braria  des  Eomaiûfi,  reuferme  Moitfcolihre ,  rempli 
d'obsidieaoe  etdetrachyte  cellulaire,  ei  situé,  d'après 
le  capitaine  Smyth»  par  SQ*"  54'  de  latitude.  Ou  peut 
citer  aussi  TUa  grecque  de  Njsyros,  Tune  des  Spo^ 
rades  carpathiques,  de  forme  exactemeat  circulaire, 
au  milieu  de  laquelle  est  située,  sur  une  hauteur  de 
2 130  pieds,  suivaat  les  calculs  de  Ross,  ua  eoibnce- 
meut  profond  et  entouré  d'un  rempart,  contenant 
une  solfatare  qui  fait  entendre  de  violentes  détona-* 
tious  et  d'où  rayonnent  des  coulées  de  lave.  Ces 
laves  allaient  autrefois  se  jeler  dans  la  mer,  et  four- 
nissaient encore  des  meules  volcaniques,  au  temps  de 
Strabon;  elles  forment  aujourd'hui  de  petits  pro- 
montoires (57).  il  est  juste  encore  de  mentionner, 
en  raison  de  leur  âge,  les  volcans  sous-marins  des 
îles  Britanniques ,  et  les  remarquables  effets  qu*ils 
produisent  sur  les  couches  de  la  formation  silurienne 
inférieure,  ou  formation  de  Llandeilo,  dans  laquelle 
cm  trouve  empâtés  des  fragments  cellulaires  volca- 
niques. D'après  l'importante  observation  de  Roderick 
Murobison,  les  couclies  siluriennes  inférieures  des 
montagnes  de  Corndon,  dans  les  comtés  de  Schrop 
et  de  Montgomery,  contiennent  même  des  masses 
éruptives  de  trapp  (58).  Nous  terminerons  par  les 
remarquables  filons  de  l'iie  Arran,  et  il  restera  en- 
core d'autres  points  par  lesquels  a  passé  évidemment 
l'activité  volcanique ,  sans  que  l'on  puisse  découvrir 
aucune  trace  des  échafaudages  à  travers  lesquels 
elle  s'est  fait  jour* 
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n.   ÎLES  DE  l'océan  ATLANTIQUE. 

Le  volcan  d'Ësk,  dans  l'île  Jean  Mayen,  a  emprunté 
son  uoffl  au  vaisseau  de  Scoresby,  qui  en  a  fait  l'aa* 
ceQsion.  Il  atteint  à  peine  1 500  pieds  de  hauteur.  Il  a 
au  sommet  un  cratère  ouvert,  mais  non  enflammé. 
Il  est  formé  d'un  basalte  riche  en  pyroxène  et  de 
trass. 

Au  sud-ouest  de  TEsk^  près  du  cap  Nord  de  Pile 
des  ÛSufs,  est  un  autre  volcan  qui^  à  partir  du  mois 
d'avril  1818>  a  rejeté,  de  quatre  mois  en  quatre 
mois,  des  quantités  de  cendres  considérables. 

Le  Beerenberg,  haut  de  6  648  pieds,  situé  dans  la 
partie  Nord-Est  de  l'île  Jean  Mayen,  par  7 1%4'  de  lati* 
tude,  n'est  point  connu  jusqu'ici  comme  volcan  (5B)«. 

Les  volcans  de  l'Islande  :  l'CErœfa,  l'Hécla^  le 
Rauda-Kamba,  etc. 

Le  volcan  de  l'île  Pîco  ^  l'une  des  Açores ,  a  eu 
une  grande  éruption  de  lave,  du  V'  mai  au  5  juin 
1800(60), 

Le  pic  de  Ténérifie. 

Le  volcan  de  l'île  Fogo,  l'une  des  îles  du  cap 
Vert  (61). 

Eu  ce  qui  concerne  Vaciivité  volcanique  anlé^ 
rtevre  auœ  temp^  hûtoriqueSf  il  est  difficile  de  la  rat- 
tacher, pour  l'Islande,  à  des  centres  déterminés.  On 
peut  cependant  diviser,  avec  Sartorius  de  Waltershau- 
sen,  les  volcans  de  cette  île  en  deux  classes  :  ceux  qui 
n'ont  eu  qu'une  seule  éruption,  et  ceux  qui  ont  rejeté 
des  coulées  de  lave  à  plusieurs  reprises,  par  une  mémo 
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faille  principale.  A  la  première  catégorie  appartien- 
nent le  Rauda-Kamba ,  le  Scaptar,  rËllidayataD, 
situé  au  sud -est  de  Reykjavik  et  d'autres  peut- 
être;  la  seconde  catégorie ,  qui  témoigne  d'une  in- 
dividualité persévérante  ,  comprend  les  deux  plus 
hauts  volcans  de  l'Islande  :  rOErœra  qui  dépasse 
6000  pieds,  et  le  Snœfiatl,  puis  l'Hécia,  etc.  De  mé- 
moire d'homme,  le  Snœfiall  n'a  pas  été  en  activité, 
l'Œrœfa,  au  contraire,  est  célèbre  par  les  formidables 
éruptions  de  1362  et  de  1727  (62).  —  Dans  l'île  de 
Madère  (63),  les  deux  plus  hautes  montagnes,  le  Pico 
Ruivo,  de  forme  conique,  quia  8685  pieds,  et  le  Pico 
de  Torres,  qui  n'en  a  guère  moins,  et  dont  les  pentes 
abruptes  sontcouvertes  de  laves  scorifiées,  ne  peuvent 
être  considérés  comme  les  centres  de  l'activité  volca- 
nicpie,  attendu  qu'en  plusieurs  endroits,  notamment 
près  des  côtes,  on  a  trouvé  des  ouvertures  éruptives, 
et  même  un  grand  cratère,  le  cratère  de  la  Lagoa  voi- 
sine de  Machico.  Il  n'est  plus  possible  de  suivre  les 
différentes  coulées  de  lave  qui  se  sont  confondues  eu 
se  superposant.  Des  restes  d'anciennes dicotylédonées 
et  de  fougères ,  soigneusement  étudiés  par  Charles 
Bunbury,  se  retrouvent  en  fouis  dans  des  soulèvements 
volcaniques  de  tuf  et  de  terre  glaise,  recouverts  quel- 
quefois d'un  basalte  plus  récent.  —  Le  groupe  Fer- 
nando de  Noronha,  situé  2*^27'  à  l'est  dePernam- 
buco,  par  B'^SO'  de  latitude  australe,  est  composé  de 
très-petites  lies  qui  consistent  en  roches  de  phono- 
lithe,  contenant  de  la  hornblende.  Il  n'existe  point  de 
cratères,  mais  seulement  des  crevasses  en  forme  de 
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filons,  remplies  de  trachyte  et  d'amygdaloïde  basal- 
tique, qui  traversent  des  couches  de  tuf  blanc  (64). 
—  Dans  l'Ile  de  l'Ascension,  la  plus  haute  altitude 
est  de  2690  pieds.  Les  laves  basaltiques  contiennent 
plus  de  feldspath  vitreux  que  d'oHvine,  et  forment 
des  coulées  très-distinctes,  que  Ton  peut  suivre  fa- 
cilement jusqu'au  cône  d'éruption,  formé  de  trachyte. 
Cette  dernière  roche,  de  couleur  brillante,  et  souvent 
décomposée  comme  du  tuf,  domine  à  Tintérieur  et 
dans  la  partie  sud -est  de  Plie.  Dans  les  masses  de 
scories  rejetées  par  la  Green  Mountain,  sont  empâtés 
des  fragments  anguleux,  contenant  de  la  syénite  et  du 
granité,  qui  rappellent  les  laves  du  Jorullo  (65).  A 
Fouest  de  la  même  montagne,  se  trouve  un  vaste  cra- 
tère béant.  Des  bombes  volcaniques,  creuses  en  par- 
tie, et  qui  n'ont  pas  moins  de  iO  pouces  de  diamètre, 
sont  dispersées  à  Tentour,  en  quantité  innombrable^ 
ainsi  que  de  grandes  masses  d'obsidienne.  —  Toute 
nie  de  Sainte-Hélène  est  volcanique.  A  l'intérieur, 
dominent  des  couches  de  lave  feldspathiques  ;  près 
des  côtes ,  règne  un  basalte  traversé  par  d'innom- 
brales  filons  (dikes),  comme  à  Flagstaff-Hill.  Entre 
Diana-Peak  et  Nest-Lodge,  dans  la  chaîne  centrale, 
existe  un  précipice  creusé  à  pic  et  arrondi  en  demi- 
lune,  reste  d'un  vaste  cratère  détruit,  où  sont  amon- 
celées des  scories  et  de  la  lave  cellulaire  (the  mère 
wreck  of  one  greatcraleris  left)  (66).  Les  couches  de 
lave  ne  sont  pas  nettement  limitées  ^  et  l'on  ne  peut 
en  suivre  le  cours  aussi  facilement  que  celui  des  cour- 
lées  proprement  dites,  qui  ont  une  moindre  largeur. 
IV.  25 
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—  Tristan  da  Cunha,  sitoée  parST^'S'  detotitadeauâ- 
traie,  13""  48'  de  loogitude,  el  découverte  dès  raimée 
1506  par  les  Portugais»  eat  uue  petite  lie  cir^ilaire, 
qui  n'a  pas  plus  d'un  mille  et  demi  de  diamètre,  au 
oeutre  de  laquelle  s'élève  une  monti^ne  conique ^ 
haute  d'environ  7  800  pieds,  d'après  le  rapport  du 
capitaine  Donbam ,  et  formée,  suivant  le  mèode  té* 
moignage,  de  roches  volcaniques  (67).  ~-Âu  Sud* 
Est,  par  53""  de  latitude  australe,  est  située  Tile  de 
Thompson,  également  volcanique,  et  entre  les  deux, 
dans  la  même  direction,  Tile  Gough,  nommée  aussi 
Diego*- Alvarez.  Puis  viennent  Tile  de  la  Décep- 
tion ,  qui  a  la  forme  d'un  anneau  étroit  (latit.  austr. 
62'' 55')  et  rile  Bridgman,  appartenant  au  groupe  de 
South-Schetland.  Ces  deux  îles  volcaniques  offrent 
des  couches  de  glace,  de  pierre  ponce,  de  cendre 
noire,  d'obsidienne,  et  fournissent  des  émissions 
perpétuelles  de  vapeurs  chaudes  (68).  Au  mois  de  fé- 
vrier 1 843,  on  vit  Tlle  de  la  Déception  vomir  des  flam- 
mes, sur  treise  points  différents,  disposés  en  cercle.  II 
y  a  lieu  de  s'étonner,  que,  l'océan  Atlantique  possé- 
dant encore  tant  d'autres  lies  volcaniques,  ni  la  pe- 
tite lie  complètement  plate  de  Saint-Paul  (Peuedo  de 
San  Pedro),  située  un  degré  au  nord  de  l'équateur,  et 
qui  contient  un  grunsten  schisteux  légèrement  lami 
naire,  passant  à  la  serpentine  (69) ,  ni  les  Malouines 
avec  leur  schiste  argileux  quartzifère,  ni  laGéoi^ie  du 
Sud,  ni  les  îles  Sandwich,  ne  paraissent  renfermer  de 
roches  volcaniques.  Au  contraire,  une  région  de  l'o- 
céan Atlantique,  située  par  0'  20'  au  sud  de  l'équateur 
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et  par  Î2^  de  longitude  occidentale,  est  considérée 
eomme  le  siège  d!\m  volcan  sous^marin  (70).  Le 
19  mai  1806,  Krasenstern  a  yu^  dans  ces  parages^  des 
colonnes  de  fumée  noire  s'élerer  du  sein  de  ia  mer^ 
et  Ton  a  présenté  en  1836,  à  la  Société  asiatique  de 
Calcutta,  des  cendres  voleaniques,  recueillies  à  deux 
reprises  sur  le  même  point,  au  sud*Mt  du  rocher  de 
Saint^Paul.  Souvent  les  bâtiments  ont  éprouvé  d'é* 
tranges  secousses,  et  la  mer  s'est  gonOée  démesu- 
rément, dans  cette  Volcanic  Région;  c'est  ainsi  que 
sont  désignés  ces  parages  dans  la  belle  carte  de  TÂ*- 
mérique  dressée  par  le  lieutenant  Samuel  Lee,  et 
intitulée  :  Track  ofthesurveying  Brig  Dolphin^  1854. 
D'après  les  recàercfaes  fort  exactes  de  Daussy,  ce 
phénomène,  attribué  à  des  secousses  souterraines 
qui  ébranlaient  le  Ut  de  la  mer,  s'est  reproduit  cinq 
fois  depuis  Tannée  1747,  jusqu'au  voyage  de  circum* 
navigation  de  Krusenstern,  et  sept  fois  dans  Tinter* 
valle  de  1806  à  1836.  On  n'a  cependant  rien  constaté 
de  particulier,  au  mois  de  janvier  18829  dans  l'ex- 
pédition du  brick  le  Dauphin ,  qui  en  souvenir  du 
SJrusenstern's  Yolcano,  avait  reçu  Tinstruction  de 
pratiquer  des  sondages  entre  Téquateur  et  7''  de  la- 
titude australe,  et  entre  18''  et  27*  de  longitude;  la 
même  remarque  s'applique  à  VEcoploring  EoopedtUon 
de  Wilkes,  qui  remonte  à  1888* 

III.    AFRIQUE. 

Le  volcan  Mongo-ma  Leba,  situé  dans  la  chaîne 
des  monts  Cameroun ,  par  4*  1 V  de  latitude  boréale, 
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à  Touest  du  point  où  le  fleuve  du  même  nom  fie 
jette  dans  la  baie  de  Biafra  et  à  1  est  du  delta  formé 
par  le  Kowara  ou  Niger ,  a  eu,  d'après  le  capitaine 
Allan,  une  éruption  de  lave,  en  1838.  La  faille  qui 
courl  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord-Nord-Est,  sur  la- 
quelle sont  disposées  en  ligne  droite  les  quatre  tles 
volcaniques  d'Anobon,  de  Saint-Thomas,  des  Princes 
et  de  San  Fernando  Po ,  est  dirigée  vers  le  Came- 
roun qui,  d'après  les  mesures  du  capitaine  Owen  et 
du  lieutenant  Boteler,  atteint  la  hauteur  d'environ 
12200  pieds(71). 

Dans  l'Afrique  orientale,  un  peu  à  l'ouest  de  la 
montagne  neigeuse  Kignea,  par  i"*  20'  environ  de  lati- 
tude méridionale,  le  missionnaire  Krapf  a  découvert, 
en  1849,  une  montagne  voisine  des  sources  du  Dana, 
et  située  à  20  milles  géographiques  au  nord-ouest  des 
côtes  de  Mombas ,  que  l'on  suppose  être  un  volcan. 
Sous  un  parallèle  de  deux  degrés  environ  plus  mé- 
ridional que  celui  de  Eignea,  une  autre  montagne 
neigeuse,  le  Kilimandjaro,  qui  n'est  guère  éloignée 
de  plus  de  50  milles  géographiques  du  même  litto- 
ral, a  été  découverte  en  1847,  par  le  missionnaire 
Rabmann.  Un  peu  plus  à  l'Ouest,  on  rencontre  une 
troisième  montagne  neigeuse,  le  Doengo  Engay,  si- 
gnalée par  le  capitaine  Short.  Ce  n'est  qu'au  prix  de 
beaucoup  d'efforts  et  de  dangers,  qu'on  a  pu  recon- 
naître l'existence  de  ces  Nevados. 

L'activité  volcanique  dont  ce  vaste  continent ,  si 
peu  exploré  à  l'intérieur,  fait  preuve  entre  7*  de  lati- 
tude boréale  et  12""  de  latitude  australe,  c'est-à-dire 
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entre  le  parallèle  d'Adamaua  et  celui  du  mont  Lu- 
balo,  qui  forme  le  partage  des  eaux  ^  est  attestée , 
d'après  Ruppell,  par  les  alentours  du  lac  Tzana,  dans 
le  royaume  de  Gondar,  et,  suivant  Roehetd'Héricourt, 
par  les  laves  basaltiques  et  les  couches  de  trachyte  et 
d'obsidienne  de  Schoa.  Les  échantillons  qu'a  rappor- 
tés d'Héricourt,  très-analogues  aux  roches  du  Cantal 
et  du  Monl-Dore,  ont  été  analysés  par  Dufrénoy  (72). 
Bien  que  dans  le  Eordofan,  la  montagne  conique  de 
Eoidghi  ne  jette  plus  ni  flammes  ni  fumée;  il  parait 
constant  néanmoins  qu'on  y  trouve  des  roches  noires, 
poreuses  et  vitrifiées  (73). 

A  Adamaua,  au  sud  du  grand  fleuve  Benue,  s'é- 
lèvent les  montagnes  isolées  de  Bagele  et  d'Alantika, 
qui.  Tune  par  sa  forme  conique,  l'autre  par  sa  forme 
arrondie  en  dôme,  se  sont  révélées  au  docteur  Bartb, 
dans  son  voyage  de  Eouka  à  lola,  comme  des  mon- 
tagnes trachytiques.  Un  naturaliste,  enlevé  trop  tôt  à 
la  science,  Overweg,  a  trouvé,  à  l'ouest  du  lac  Tsad, 
dans  la  contrée  de  Gudschéba,  des  cônes  de  basalte, 
colonnaires  et  riches  en  olivine,  qui  ont  percé,  tan- 
tôt des  couches  de  grès  rouge  argileux^  tantôt  des 
couches  de  granité  quarlzifère;  ce  fait  est  attesté 
dans  les  notices  que  Pétermann  a  extraites  des  Jour* 
naux  d'Overweg,  de  Barth  et  de  Vogel. 

La  rareté  des  volcans  actifs  dans  ce  continent  peu 
articulé,  dont  le  littoral  est  suffisamment  connu ,  est 
un  phénomène  singulier.  Faut-il  donc  supposer  qu*il 
existe,  dans  les  régions  inconnues  de  l'Afrique  cen- 
trale, surtout  au  sud  de  Téquateur,  de  vastes  bassins 


:-  390  ~ 

analogues  au  lac  OimiaineBi,  Dommé  antérieurement 
N'yassi  par  le  docteur  Cooley^  sur  les  bords  desquels 
s'élèvent  des  Tolcans^  tels  que  celui  de  DemaTend, 
près  de  la  mer  Caspienne*  Aucune  Relation  émanant 
des  indigènes,  qui  ont  cependant  le  goût  des  voya- 
ges, ne  nous  a  fourni  jusqu'ici  le  moindre  rensei- 
gnement à  ce  sujet. 

IV.   ASIE. 
1®  Partie  Qccidéntàlù  et  ceniraU  de  VAsie. 

Le  volcan  de  Demavend  (74),  bien  qu'il  soit  encore 
en  activité,  ne  laisse  échapper  que  peu  de  fumée,  et 
avec  des  intervalles,  ainsi  que  Tout  constaté  Oli- 
vier, Morier  et  Taylor,  Thomson  en  1837. 

Le  volcan  de  Médina  ;  éruption  de  lave  en  1276. 

Le  volcan  Djebel  el  Tir  (Tair  ou  Ther),  haut  de 
840  pieds,  qui  forme  une  !le  dans  la  mer  Rouge 
entre  Loheia  et  Massaua. 

Le  volcan  Pe*schan ,  situé  dans  la  grande  chaîne 
du  Thian^-schan,  ou  montagne  Céleste,  au  nord  de 
Koutsche,  a  eu  des  éruptions  de  lave  successives,  du- 
rant une  période  bien  connue  historiquement,  depuis 
Tan  89  de  notre  ère  jusqu'au  commencement  du 
vir  siècle. 

Le  volcan  Hotscheou,  nommé  aussi  volcan  de  Tour- 
fan  dans  les  géographies  chinoises,  si  riches  en  dé- 
tails, est  situé  à  30  milles  de  la  grande  solfatare 
d'Oroumtsi,  près  de  l'extrémité  orientale  du  Thian- 
schan,  et  en  face  de  la  belle  et  fertile  contrée  de 
Wami. 
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Le  volcaa  de  Detnavend,  qui  atteint  une  hauteur 
déplus  de  18000  pieds,  est  situé  à  9  milles  géogra- 
phiques euvirou  de  la  c6te  méridionale  de  la  mer 
Caspienne,  dans  le  Mazenderan,  presque  i  égale  dis- 
tance de  Rescht  et  d'Âsterabad ,  sur  la  chaîne  de 
l'Hindou^Kho  qui  s'abaisse  rapidement  à  TOuest  vers 
Herat  et  Mesohid.  J'ai  rendu  vraisemblable  dans  un 
autre  ouvrage  (75),  Topinion  que  THindou-Kho,  à 
partir  de  Chitral  et  du  Cafirlstan ,  est  le  prolonge- 
ment occidental  de  la  puissante  chaîne  du  Kouen-Lun 
qui  borne  le  Tibet  au  Nord,  et  coupe,  dans  le  Tsoun- 
giing,  la  chaîne  méridienne  de  Bolor.  Le  Demavend 
appartient  à  l'Elbrouz  persique  ou  caspien,  système 
de  montagne  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  l'El- 
brouz situé  T  i/2  plus  au  Nord  et  10""  plus  à  l'Ouest. 
Le  mot  Elbrourz  est  une  corruption  du  mot  Âlbordj, 
qui  signifie  Montagne  du  Monde  et  se  rattache  à  l'an* 
cienne  cosmogonie  du  peuple  Zend. 

En  considérant,  d'un  point  de  vue  général,  l'allure 
des  chaînes  montagneuses  de  T  Asie  centrale,  on  re- 
connaît que  le  volcan  de  Demavend  borne  la  grande 
chaîne  duKouen-Lun,  près  de  son  extrémité  occiden- 
tale. De  même,  à  TeKtrémité  opposée,  il  existe  une 
autre  montagne  ignivome ,  dont  j'ai  le  premier  fait 
connaître  Texistenoe,  et  qui  mérite  une  attention 
particulière  (76).  Dans  le  travail  auquel  s'est  livré, 
sur  mon  invitation,  mon  ami  et  mon  collègue  à  l'In- 
stitut, Stanislas  Julien,  pour  chercher  dans  les  sour- 
ces si  abondantes  de  l'ancienne  géographie  chinoise 
des  détails  relattfe  au  Bolor,  au  Kouen4u\m  et  à  la  mer 
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d'Étoiles,  cetérudit  pénétrant^  a  trouvé,  dans  le  grand 
Dictionnaire  publié  au  commencement  du  xyiu*  siè- 
cle par  l'Empereur  Yongtsching,  la  description  de  la 
flamme  éternelle  qui  s'échappe  d*une  cayerne  creu- 
sée dans  la  colline  Schinkhieou^  sur  le  penchant  de 
la  chaîne  orientale  du  Kouen-Lun.  La  colline  d*où 
sort  ce  phénomène  lumineux,  à  quelque  profondeur 
qu'il  prenne  naissance»  peut  diEScilement  être  appe- 
lée uu  volcan;  elle  me  parait  rappeler  plutôt  la  Chi- 
mère de  Lycie,  située  près  de  Deliktasch  et  de  Yanar- 
tasch,  que  les  Grecs  connurent  de  si  bonne  heure, 
et  qui  n'est  autre <[u'une  fontaine  de  feu,  une  source 
de  gaz  enflammé,  continuellement  entretenue  par 
l'activité  volcanique  de  la  Terre  (77). 

Des  écrivains  arabes  nous  apprennent,  mais  le  plus 
souvent  sans  citer  de  dates  précises,  que  des  éruptions 
de  lave  ont  eu  lieu  encore,  au  moyen  âge,  sur  la  côte 
sud-ouest  de  TÂrabie,  dans  la  chaîne  des  lies  de 
Zobayr,  dans  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  et  dans 
celui  d'Âden,  dans  TÂdhramaut,  dans  le  détroit 
d'Ormuzet  dans  la  partie  occidentale  du  golfe  per- 
sique^  c'est-à-dire  sur  des  points  appartenant  tous  à 
un  sol  qui,  depuis  un  temps  immémorial ,  a  été  un 
foyer  d'activité  volcanique  (78).  Burckbardta  trouvé, 
dans  la  chronique  de  Samhudy,  qui  contient  T histoire 
de  la  célèbre  ville  du  même  nom,  située  dans  l'Hed- 
schaz,  l'époque  d'une  éruption  volcanique  qui  éclata 
près  de  Médine,  1  i""  30'  au  nord  du  détroit  de  Bab-el- 
Mandeb.  La  date  indiquée  correspond  au  2  novem- 
bre 1276,  mais  Âboulmahasen  nous  apprend,  d'après 
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Se6tzen>  qu'une  éruption  ignée  s'était  déjà  produite 
dans  le  même  lieu^  22  ans  plus  tôt,  en  1254  (79). 
L'île  Tolcanique  Djebel-Tair,  dans  laquelle  Vincent 
a  reconnu  l'île  éteinte  du  Periplus  maris  Erythrœiy 
est  encore  active' d'après  le  rapport  de  Botta ,  d'ac- 
cord avec  les  renseignements  recueillis  par  Ehren- 
berg  et  Russegger  (80).  Si  Ton  désire  de  plus  amples 
détails  sur  toute  la  contrée  qui  entoure  le  détroit  de 
Bab-el-Mandeb  et  l'île  basaltique  de  Périm;  sur  l'en- 
ceinte en  forme  de  cratère  y  au  milieu  de  laquelle 
est  située  la  ville  d' Aden  ;  sur  l'île  de  Seerah  et  ses 
coulées  d'obsidienne,  recouvertes  de  pierre  ponce  ; 
enfin  sur  les  groupes  d'iles  de  Zobayr  et  de  Farsan, 
dont  Ëhremberg  a  découvert  en  1825  la  nature  vol- 
canique, on  les  trouvera  dans  le  beau  livre  de  Charles 
Ritter  (81). 

Le  système  volcanique  du  Thian-schan ,  qui  tra- 
verse l'Asie  centrale  de  l'Est  à  l'Ouest,  entre  l'Âltai 
et  le  Kouen-Lun,  a  été  quelque  temps  l'objet  parti- 
culier de  mes  recherches  (82) .  Au  peu  qu' Abel  Ré- 
musat  avait  puisé  dans  l'Encyclopédie  japonaise^  j'ai 
pu  joindre  les  fragments  plus  importants  recueillis 
par  Klaprotfa,  Neumann  et  Stanislas  Julien.  Si  l'on 
ajoute  au  Thian-schan  l' Asferah,  qui,  commençant  au 
delà  de  la  chaîne  méridienne  de  Kosyourt-Bolor, 
se  prolonge,  à  l'Ouest,  jusque  sous  le  méridien  de 
Samarcande,  et  dans  lequel  Ibn-Haukal  et  Ibn-al- 
Vardi  ont  signalé  et  décrit,  comme  dans  le  Thian- 
schan,  des  puits  de  feu  et  des  crevasses  rejetant  du 
sel  ammoniac,  peut-être  même  des  flammes,  la  Ion- 
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gu6ur  totale  de  la  chaîne  est  huit  fois  supérieufe 
à  celle  des  Pyrénées  (83).  li  est  dit  d'une  manière 
expresse^  dans  Tbistoire  de  la  dynastie  des  Thang, 
que  «  sujr  Tune  des  pentes  du  PesK^han,  qui  rejette 
contiQuellement  des  flammes  et  de  Ja  fumée,  les 
pierres  s'eoQamment^  fondent  et  coulent  sur  une 
étendue  de  plusieurs  Li,  comme  de  la  graisse  li- 
quide ;  cette  masse  molle  se  durcit  en  se  refroidis- 
sant. »  On  ne  saurait  mieux  caractériser  une  coulée 
de  lave.  Dans  le  xux'  livre  de  la  grande  Géographie 
do  l'Empire  chinois,  imprimée  aux  frais  de  l'État,  à 
Pékin,  de  1780  à  1804,  les  montagnes  ignivomes  du 
Xhian-schan  sont  décrites  comme  étant  encore  en 
activité.  Leur  situation  est  tellement  centrale  qu'elles 
sont  séparées  des  côtes  de  la  mw  glaciale  et  des  em- 
bouchures les  plus  voisines,  cellesdu  Gange  et  deTIn- 
dus,  par  une  distance  à  peu  près  égale ,  qui  est  de 
380  milles  géographiques;  du  lac  d'Aral  par  255  mil- 
les; des  lacs  sacrés  d'Issikal  et  de  Balkash  par  43  et 
52  milles.  Des  pèlerins  de  la  Mecque,  qui  subirent  à 
Bombay,  en  1835^  un  interrogatoire  officiel,  ont  aui^i 
donné  des  renseignements  sur  les  flammes  qui  s'élè* 
vent  de  la  montagne  de  Tourfan  ou  Hotscheou  (84) . 
Quand  donc  enfin  un  voyageur,  préparé  à  cette  ex- 
ploration', se  décidera-t^il  à  visiter  les  volcans  de 
Pes-chan  et  de  Tourfan,  de  Barkoul  et  de  Hami,  en 
partant  de  la  ville  de  Gouldja  sur  1111^  qui  est  d'un 
abord  si  facile  ? 

La  situation  mieux  éclaircîe  aujourd'hui  de  la 
chaîne  volcanique  du  Thian-scbaa  a  très-naturelle- 
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ment  soulevé  la  question  de  savoir  ai  la  tradition 
d'après  laquelle  des  feux  éternels  brûlent  au  fond 
du  fleuve  el^meher  y  dans  la  contrée  fabuleuse  de 
Gog  et  de  Magog,  n^avait  point  pour  origine  les 
éruptions  du  Pe-schan  ou  du  volcan  de  Tourfan.  Ce 
mythe  orientali  répandu  d'abord  sur  la  côte  occidea* 
taie  de  la  mer  Caspienne^  près  des  portes  de  fer  de 
Derbend  (Pylae  Albania),  a  voyagé  comme  presque 
tous  les  mythes,  et  a  fait  une  longue  route  dans  la  di- 
rection de  r£st.  Edrisi  fait  partir  de  Bagdad  pour  le 
pays  des  TénèbreSi  dans  la  première  moitié  du  ix^  si^ 
de,  Saiam  El-Xerdjeman,  interprète  de  Tun  des  ka- 
Jifes  idMwides.  Le  voyageur  traverse  la  steppe  des  Bas- 
dikires,  et  arrive  à  la  montagne  neigeuse  de  Cocaïa, 
entourée  par  le  grand  mur  de  Magog  ou  Madjoudj. 
Amédée  Jaubert^  à  qui  nous  devons  les  compléments 
de  l'ouvrage  du  géographe  nubien»  adémontréqueles 
flammes  qui  brûlent  sur  ta  pente  du  Cocala  n'ont  rien 
de  volcanique  (85).  Husloin  vers  le  Sud^  Edrisi  place 
le  lacTehama.  Je  o^is  avoir  à  peu  {urès  prouvé  que  le 
Tehama  est  le  même  que  le  grand  lac  Balkaschi  dans 
lequel  se  jette  la  rivière  d'Ili,  et  qui  n'est  que  de  45 
milles  plus  méridional  que  le  Cocala.  Un  siècle  et 
demi  après  Edrisi,  Aiarco  Polo  plaçait  les  murs  de 
Magog  dans  les  montagnes  d'In-schan,  à  Test  du 
plateau  de  Gobi,  vis-^vis  du  fleuve  Hoau^-ho  et  des 
murailles  de  la  Chine,  dont,  chose  assez  singulière, 
le  c^èbre  voyageur  vénitien  parle  aussi  peu  que 
de  l'usage  du  thé.  Llnnsdian,  qui  borne  las  posses- 
sions du  prêtre  Jean,  peut  être  considéré  comme 
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le  prolongement  oriental  de  la  chatue  du  Tfaian- 
schan  (86). 

1  C'est  à  tort  que  pendant  longtemps  on  s'est  re^ 
présenté  deux  montagnes  coniques,  qui  jadis  vo- 
missaient des  laves,  le  volcan  de  Pe-schan  et  i'Hots- 
cheou  de  Tourfan  j  séparés ,  sur  une  longueur  de 
105  milles  géographiques,  par  le  puissant  nœud  de 
Bogdo-Oola,  constamment  couvert  de  neige  et  de 
glace,  comme  formant  un  groupe  volcanique  isolé. 
Je  crois  avoir  prouvé  qu'au  sud  et  au  nord  de  la 
longue  chaîne  du  Thian-schan,  de  même  que  dans 
le  Caucase,  il  existe  une  connexion  géologique  très- 
étroite  entre  l'activité  volcanique  et  les  limites  des 
cercles  d'ébranlement,  les  sources  chaudes,  les  sol- 
fatares, les  failles  d'où  s'échappent  de  l'ammoniac, 
et  les  dépôts  de  sel  gemme. 

Comme,  dans  l'opinion  que  j'ai  souvent  exprimée, 
et  à  laquelle  adhère  aujourd'hui  le  célèbre  explora- 
teur du  système  caucasien ,  Àbich ,  le  Caucase  n'est 
autre  chose  que  le  prolongement  de  a  faille  de 
Thian-schan  et  de  l'Asferah,  en  deçà  de  la  grande 
dépression  aralo-caspîenne  (87),  il  convient  de  citer 
à  la  suite  du  Thian-schan,  quatre  volcans  éteints, 
dont  l'activité  remonte  aux  temps  antéhistoriques  : 
l'Elbrouz  (haut.  17  352  pieds),  l'Ararat  (haut.  16056 
pieds),  le  Kasbegk  (haut.  15  512  pieds),  et  le  Sava- 
lan  (haut.  14787  pieds)  (88).  Par  leur  élévation , 
ces  volcans  sont  intermédiaires  entre  le  Cotopaxi 
et  le  Mont-Blanc.  Le  grand  Àrarat  ou  Âgri-dagh, 
dont  le  sommet,  gravi  pour  la  première  fois  par  Fré- 
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dénc  de  Parrot,  le  27  septembre  1829,  1  a  été  à 
plusieurs  reprises,  en  1844  et  1845,  par  Abich,  et 
enfin,  en  1850,  par  le  colonel  Chodzko,  n,  comme  le 
Chimborazo,  la  forme  d'un  dôme,  avec  deux  relève^ 
ments  très-peu  considérables  au  bord  du  sommet , 
mais  sans  cratère.  Les  plus  grandes  et  probable- 
ment les  plus  récentes  des  éruptions  de  lave,  qui 
sont  sorties  deTÂrarat  dans  les  temps  antéhistoriques, 
se  sont  fait  jour  au-dessous  de  la  limite  des  neiges. 
Ces  éruptions  sont  de  deux  espèces  :  ou  bien  elles 
sont  trachy tiques,  avec  du  feldspath  vitreux,  et  se- 
mées de  pyrite  sulfureuse >  facile  à  décomposer; 
ou  elles  sont  doléritiques  et  composées  surtout  de 
labrador  et  d'augite,  comme  les  laves  de  TEtna. 
Abich  estime  que  les  éruptions  doléritiques  de  TAra- 
rat  sont  plus  récentes  que  les  éruptions  trachyliques. 
Les  endroits  d'où  sont  sorties  les  coulées  de  lave, 
tous  placés  au-dessous  de  la  limite  des  neiges  éter- 
nelles, sont  souvent  marqués  par  des  cônes  d'érup- 
tion et  par  de  petits  cratères,  entourés  de  scories. 
Cela  est  vrai  notamment,  dans  la  grande  plaine  her- 
beuse de  Kip-Ghioll ,  sur  le  versant  nord-ouest  de 
la  montagne.  La  vallée  profonde  de  Saint-Jacques, 
espèce  de  gorge  qui  monte  jusqu'au  sommet  de  l'A- 
rarat,  et,  vue  même  d'une  grande  distance,  donne  à 
la  montagne  un  caractère  particulier,  offre  beaucoup 
de  ressemblance  avec  le  Val  del  Bove  de  l'Etna,  et 
permet  aussi  de  contempler  la  structure  intérieure  du 
dôme;  il  y  a  cependant  cette  différence  remarquable, 
que  l'on  a  bien  trouvé  dans  la  vallée  de  Saint-Jacques 
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des  masses  trachytiques,  mais  non  des  conlées  de 
lave,  ni  des  couches  de  scories  et  de  rapillis  (89).  Le 
grand  et  le  petit  Ararat^  dont  le  premier^  d'après 
les  excellents  travaux  géodésiques  de  Wassili  Fe- 
dorow,  est  situé  3'  V  au  nord,  6'  kV  à  l'ouest 
du  second ,  s'élèvent  sur  le  bord  méridional  de  la 
vaste  plaine  traversée  par  une  grande  sinuosité  de 
TAraxes.  Tous  deux  sont  situés  sur  un  plateau  vol» 
canique,  de  forme  elliptique^  dont  le  grand  axe  est 
dirigé  du  Sud'Est  au  Nord*Ouest.  Le  Kasbegk  et  le 
ïschegem  n'ont  pas  non  plus  de  cratère  au  sommet, 
bien  que,  d'après  Wladikaukas,  le  premier  ait  dé- 
versé  du  côté  du  Nord  de  puissantes  éruptions.  Le 
plus  grand  de  tous  ces  volcans  éteints,  le  c6ne  tnn 
chy tique  de  T Elbrouz,  sorti  des  montagnes  de  schiste 
talqueux  et  dioritique  qui  dominent  la  vallée  du 
Backsan ,  a  un  cratère-lac.  De  semblables  cratères 
existent  sur  l'&pre  plateau  de  Kely,  d'où  s'écoulent 
des  courants  de  lave,  qui  se  fraient  un  passage  au  mi- 
lieu de  cônes  d'éruption.  D'ailleurs,  ici  comme  dans 
les  Cordillères  de  Quito,  les  basaltes  sont  fort  distants 
du  système  trachytique  ;  ils  ne  commencent  que  6  ou 
8  milles  au  sud  de  la  chaîne  de  l'Elbrouz  et  du  Tsche* 
gem,  dans  la  vallée  supérieure  du  Phase  ou  Rhion. 

â®  fari\fi  nord-est  de  l'Asie^  presqu'île  du  Kamtschatka. 

La  presqu'tle  du  Kamtschatka,  depuis  le  cap 
Lopatka,  situé,  d'après  Krusenstem,  par  5i^  3\  jus- 
qu'au capOukinsk,  appartient,  ainsi  que  l'Ile  de  Java, 
le  Chili  et  1* Amérique   centrale,  aux  régions  dans 
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lesquelles  sont  réunis  sur  le  moindre  espace  le  plus 
grand  nombre  de  volcans,  encore  actifs  pour  la 
plupart.  On  en  compte  14  au  Kamtschatka,  dans  une 
étendue  de  105  milles  géographiques.  Pour  l'Amé- 
rique centrale,  entre  le  volcan  de  Soconousko  et 
Turrialva,  de  la  province  de  Costa  Rica,  deux  points 
séparés  par  un  intervalle  de  170  milles,  je  trouve 
29  volcans,  dont  18  brûlent  encore.  Pour  le  Pérou  et 
la  Bolivie,  les  105  milles  qui  s'étendent  du  volcan  de 
Chacani  à  celui  de  San  Pedro  de  Atacama^  en  renfer- 
ment 1 4,  dont  3  seulement  ont  conservé  leur  activité. 
Au  Chili ,  il  y  a,  depuis  le  volcan  de  Coquimbo  jus- 
qu'à celui  de  San  Clémente,  240  milles  et  24  volcans, 
sur  lesquels  1 3  ont  donné  des  témoignages  de  leur 
activité  dans  les  temps  historiques.  La  connaissance 
des  volcans  du  Kamtschatka,  considérés  au  point  de 
vue  de  la  forme,  de  la  hauteur  et  du  lieu  astrono- 
mique, a  été  noblement  agrandie,  dans  ces  derniers 
temps,  par  Krusenstern,  Horner,  Hofmonn,  Lenz, 
Liiike,  Postels,  le  capitaine  Beechey  et  surtout  par 
Adolphe  Erman.  La  presqu'île  est  traversée  dans 
sa  longueur  par  deux  chaînes  parallèles.  C'est  dans  la 
chaîne  la  plus  orientale  que  sont  accumulés  les  vol- 
cans, dont  les  plus  élevés  atteignent  une  hauteur  de 
10  500  à  1 4  800  pieds.  Ils  se  succèdent  dans  l'ordre 
suivant,  du  Sud  au  Nord  : 

Le  volcan  d'Opalinsk,  le  même  que  le  pic  Kosche- 
leff  de  l'amiral  Knisenstern,  situé  par  51*21'  de  lati- 
tude, d'après  le  capitaine  Chwostow,  il  atteint  près- 
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que  la  hauteur  du  pic  de  Téuériffe,  et  était  très-actîf 
à  la  fin  du  xviii*  siècle. 

La  Hodoutka  Sopka(54*  35')  ;  entre  ce  volcan  et  le 
précédent  est  situé,  par  51*  32',  un  cône  volcanique 
sans  nom,  qui,  d'après  le  témoignage  de  Postels,  pa- 
rait éteint,  ainsi  que  la  Hodoutka. 

La  Poworotnaja  Sopka  (52*'  22')  qui,  au  rapport 
du  capitaine  Beechey,  a  7  442  pieds  de  haut  (90). 

L'Assatschinskaja  Sopka  (52*  2')  a  eu  de  grandes 
éruptions  de  cendres,  surtout  en  1828. 

Le  volcan  Wiljoutschinsker(52"  52'),  haut  de  6918 
pieds  d'après  le  capitaine  Beechey,  de  6330  d'après 
Tamiral  Lutke,  est  situé  au  delà  de  la  baie  de  Torinsk, 
à  5  milles  géographiques  seulement  du  port  de  Saint- 
Pierre  et  Saint-Paul. 

L'Awatschinskaja  ou  Gorelaja-Sopka  (53*  17'), 
haut,  d'après  Erman,  de  8360  pieds,  a  été  gravi 
pour  la  première  fois  par  Mongez  et  Bernizet,  dans 
l'expédition  de  La  Pérouse.  Il  l'a  été  depuis,  par  mon 
ami  et  mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie,  Ernest 
Hofmann ,  dans  le  voyage  de  circumnavigation  de 
Kotzebue,  au  mois  de  juillet  1824;  par  Postels  etLenz, 
dans  l'expédition  de  l'amiral  Lutke,  en  1828,  et  enfin 
par  Erman,  en  septembre  1 829.  Erman  a  fait  cette 
importante  observation  géognostique  que  le  trachyte 
a  rompu,  en  se  soulevant,  des  couches  siluriennes 
de  schiste  et  de  grauwacke.  L'Awatschinskaja,  d'où 
s'échappe  continuellement  de  la  fumée,  a  donné,  en 
octobre  1837,  le  spectacle  d'une  effroyable  éruption; 
il  en  avait  eu  une  faible  au  mois  d'avril  1828  (91). 
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Très-près  du  volcan  d'Awatscha  s'élève  ta  Korials- 
kajaouStrjeloschnaja  Sopka,  située  par  53""  1 9'  et  haute 
de  105i8  pieds,  d'après  les  mesures  de  Lùtke  (92). 
Les  habitants  se  servaient  encore  dans*  le  dernier 
siècle  de  Tobsidienne,  que  cette  montagne  fournit  eu 
abondance,  pour  garnir  l'extrémité  de  leur  flèches, 
comme  ont  fait  aussi  les  Mexicains,  et,  dans  une  haute 
antiquité,  les  Hellènes. 

La  Jupanowa  Sopka,  située,  d'après  les  détermina- 
tions de  Erman,  par  53"*  32'  (93).  Le  sommet  est  sensi- 
blement aplati,  et  Erman  dit  d'une  manière  formelle 
que  cette  montagne,  en  raison  de  la  fumée  qu  elle 
exhale  et  du  bruit  souterrain  qu'elle  fait  entendre,  a 
été  de  tout  temps  comparée  au  puissant  Schiwe- 
lutscb,  et  rangée  au  nombre  des  montagnes  ignivomes 
dont  les  propriétés  volcaniques  ne  sauraient  être 
mises  en  doute.  La  hauteur,  mesurée  de  la  mer  par 
Lûtke,  a  été  évaluée  à  8  496  pieds. 

La  Kronotskaja  Sopka,  haute  de  9  954  pieds,  et  si- 
tuée sur  le  lac  du  même  nom,  par  54"  8'.  La  mon- 
tagne, de  forme  conique,  et  terminée  par  une  pointe 
très-aiguë,  porte  à  son  sommet  un  cratère  fumant  (94). 

Le  volcan  Schiwelutsch,  à  5  milles  au  sud-est  de 
Jelowka.  Cette  montagne  était  presque  inconnue 
avant  le  voyage  d'Erman ,  auquel  elle  a  fourni  la  ma- 
tière d'un  travail  important  et  fort  remarquable  (95). 
Latitude  de  la  pointe  septentrionale,  56°  40';  hauteur, 
9  894  pieds.  Latitude  de  la  pointe  méridionale,  56*  39'; 
hauteur,  8250  pieds.  Lorsqu'Erman  fit  l'ascension  du 
Schiwelutsch,  il  le  trouva  exhalant  une  quantité  con- 
IV.  26 
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sidérable  de  fumée.  De  grandes  éruptions  se  soat  pro- 
duites eo  1739  et  durant  l'intervalle  de  1790  à  1810. 
II  n'y  eut  pas,  dans  les  dernières,  de  coulée  de  lave, 
mais  des  éjections  de  roches  volcaniques  désagré- 
gées. D'après  G.  de  Dittmar,  le  sommet  septentrio- 
nal s'écroula,  dans  la  nuit  du  17  au  18  février  1854^ 
et  cet  accident  fut  accompagné  d'une  éruption  de 
véritables  coulées  de  lave ,  qui  n'a  pas  cessé  depuis. 

La  Tolbatscliinskaja  Sopka,  qui  répand  une  fumée 
abondante,  et  offrait  autrefois  cette  partiwjlarité  de 
déplacer  souvent  les  ouvertures  par  lesquelles  s'é- 
chappaient les  éjections  de  cendres.  D'après  Erraan, 
la  Tolbatschinskaja  Sopka  est  située  par  55°  51';  sa 
hauteur  est  de  7  800  pieds. 

L'Uschinskaja  Sopka,  en  communication  étroite 
avec  Je  volcan  de  Kliutschewsk.  Latit.  56*0',  haut. 
11  000  pieds  (96). 

La  Kliulchew^skaja  Sopka  (latit.  56*"  4'},  le  f\uB 
haut  et  le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  la  pres- 
qulle  du  Kamtschatka,  a  été  explorée  à  fond  par 
Erman,  au  point  de  vue  de  la  géologie  et  de  Thyp- 
sométrie.  Suivant  le  rapport  de  KraschenikofT,  le 
Kliutschewsk  a  eu  de  grandes  éruptions  ignées,  de 
1727  à  1731  et  de  1767  à  1795.  Le  11  septembre 
1829,  Erman  a  vu,  durant  une  ascension  périlleuse, 
le  sommet  du  volcan  lancer  des  pierres  enflammées, 
des  cendres  et  des  vapeurs,  tandis  que  beaucoup 
plus  bas,  une  vaste  coulée  de  lava  s'échappait  d'une 
faille  ouverte  sur  le  versant  occidental.  La  lave  du 
Kliutschewsk  est  riche  aussi  en  obsidienne.  D'apiè$ 
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ErmaOt  calte  montagoA  est  située  par  56*  4'  de  lati- 
tude, et  m  hauteur  était  trè^-exactemeut,  en  septem- 
bre i  829,  de  1 4  790  pieds(97).  Au  mois  d'août  1 8^, 
l'amiral  Ijâtke  avait  trouvé,  par  des  hauteurs  angu- 
laires prises  sur  la  mer  à  40  milles  marins  de  distance, 
15  480  pieds  (98)«  En  tenant  compte  de  cette  mesure, 
et  en  comparant  les  excellentes  esquisses  duharonde 
Kittlit?,  qui  accompagnait  Tamiral  Lutke  dans  son  ex- 
pédition sur  le  Seniawin,  avec  sie$  propres  observa- 
tions de  1829,  Srman  p  été  amené  à  cette  conclusion 
que,  dans  le  court  espace  de  13  mois,  la  forme  et  la 
hauteur  du  swimet  ont  subi  de  grands  changements* 
Je  crois,  dit  Erman(69),  que  Ton  peut,  sans  craindre 
de  se  tromper,  admettre  qu'au  mois  d'août  1828,  le 
sommet  était  de  250  pieds  plus  élevé  qu'au  mois  de 
septembre  i  829,  pendant  mon  séjour  dans  la  con« 
trée  de  Kliutschji ,  et  adopter,  pour  la  première  épo- 
que, le  nombre  da  15040  pieds*  Sur  le  Vésuve,  en 
prenant  pour  point  de  départ  de  mes  mesures,  la 
hauteur  de  la  Rocca  del  Palo,  point  culminant  de  la 
partie  septentrionale  du  cratère,  telle  que  Saussure 
Ta  éviduée  en  1773  à  l'aide  du  baromètre,  je  suis 
arrivé  à  ce  résultat,  que,  de  1773  à  1805,  c'est* 
à^dire  en  32  anSi  le  bord  septentrional  du  cra- 
tère s'est  aSaisBé  de  36  pieds;  mais  que,  de  1773  à 
1822,  c'est-à-dire  en  49  aus,  il  paraît  s'être  exhaussé 
de  96  pieds  (100)«  En  1822 ,  Monticelli  et  Covelli  ont 
trouvé  pour  la  Bocca  del  Palo,  624  toises;  j'en  ai 
trouvé  620,  et  j'ai  adopté  finalement  comme  l'évalua- 
tîou  la  plus  probable,  le  nombre  de  625»  Trente-trois 
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ans  plus  tard,  au  printemps  de  1855,  les  belles  me- 
sures barométriques  de  Tastronome  d'Olmûtz,  Jules 
Schmidt,  ont  donné  de  nouveau  pour  résultat  624 
toises  (1  ) .  Quelle  part  revient  dans  ces  divergences  à 
l'imperfection  des  mesures  et  de  la  formule  baro* 
métrique  ?  On  pourrait  multiplier  utilement  les  com- 
paraisons de  ce  genre  et  arriver  à  des  résultats  plus 
sûrs  9  si,  au  lieu  de  refaire  souvent  à  nouveau  tout  un 
ensemble  d'opérations  trigonométriques,  ou  de  me- 
sures barométriques,  qui  sont,  lorsqu'on  peut  aborder 
les  sommets,  un  procédé  plus  facilement  applicable, 
mais  moins  satisfaisant,  on  se  bornait  à  déterminer, 
pour  des  périodes  de  25  ou  de  50  années,  la  seule 
hauteur  angulaire  du  sommet,  d^un  point  toujours  le 
même,  et  choisi  de  manière  à  ce  quUI  puisse  être  fa- 
cilement retrouvé,  en  poussant  le  calcul  jusqu'à  des 
fractions  de  secondes*  Eu  égard  à  l'effet  de  la  ré- 
fraction terrestre,  je  conseillerais  de  chercher,  à  cha- 
cune des  époques  normales,  une  moyenne  entre  un 
grand  nombre  d'observations  horaires,  répétées  du- 
rant trois  jours.  Pour  n'avoir  pas  seulement  le  résul- 
tat général  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution 
dans  la  hauteur  angulaire,  mais  pour  obtenir  aussi  en 
pieds  la  quantité  absolue  du  changement  produit,  il 
suffirait  de  déterminer  une  fois  la  distance.  Quelle 
riche  source  d'informations  ne  nous  fourniraient  pas, 
pour  les  colosses  volcaniques  des  Cordillères  de 
Quito,  les  travaux  suffisamment  exacts  de  Bouguer 
et  de  LaCondamine,  si  ces  hommes  éminents  avaient 
pu ,  du  moins  sur  quelques  points ,  marquer  d'une 
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manière  fixe  les  stations  d'où  ils  mesuraient  les  an- 
gles de  hauteurs.  D'après  C.  de  Dittmar,  le  Kliut- 
schewsk  s'est  reposé  complètement,  après  l'éruption 
de  1841,  jusqu'en  1843,  où  il  a  signalé  son  réveil 
en  vomissant  des  laves.  L'écroulement  du  sominet 
du  Schiwelutsch  a  de  nouveau  interrompu  cette  pé- 
riode d'activité  (2). 

Je  n'ai  point  cité,  faute  de  déterminations  assez 
précises,  quatre  autres  volcans,  dénommés,  en  partie 
par  l'amiral  Lutke ,  en  partie  par  Postels.  Ce  sont 
l'Âpalsk,  au  sud -est  du  village  de  Bolscheretski; 
la  Schischapinskaja  Sopka,  par  55"*  11'  de  latitude; 
le  cône  de  Krestowsk^  par  56*4',  près  du  groupe 
de  Kliutschewsk,  et  TUschowsk.  La  chaîne  centrale 
du  Kamtschatka,  particulièrement  dans  la  plaine 
des  Baidares,  par  57*20'  de  latitude,  à  Test  de  Se- 
danka,  offre  le  spectacle  d'éruptions  de  lave  et  de 
scories,  s' échappant  d'une  roche  volcanique,  bour- 
souflée^ souvent  d'un  rouge  de  brique,  qui  elle- 
même  est  sortie  des  failles  de  la  Terre.  Ce  remar- 
quable phénomène,  qui  fait  ressembler  la  plaioe  au 
sol  d'un  antique  cratère,  dont  le  diamètre  n'aurait 
pas  eu  moins  de  quatre  verstes  ou  d'une  lieue,  est 
très-éloigné  de  tout  soulèvement  de  montagne  co- 
nique (3).  Il  y  a  une  analogie  frappante  entre  cette 
contrée  et  le  Malpais  du  plateau  mexicain,  vaste 
et  mystérieux  champ  de  débris  rugueux,  que  j'ai  dé- 
crit en  détail  (4). 
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V.   ÎLES  DE  L'ASIE  ORIENTALE. 

Depuis  le  délroît  de  Torres,  qui  sépare  la  Nouvelle- 
Cuînée  de  T Australie,  par  10*  de  latitude  australe, 
et  depuis  les  volcans  fumeux  de  Flores,  jusqu'aux 
plus  septentrionales  des  lies  Aleoutiennes,  situées  par 
55*  de  latitude  Nord,  s'étend  tout  un  monde  d'îles, 
volcaniques  pour  la  plupart ,  qui ,  dans  la  région 
du  midi,  gagnent  considérablement  en  étendue^ 
et  considérées,  d'un  point  de  vue  général,  sont, 
en  raison  de  leur  connexité  originaire,  difficiles 
â  classer  en  groupes  distincts.  Pour  commencer 
par  le  Nord ,  nous  voyons  d'abord  Tare  de  cercle 
formé  par  les  îles  Aleoutiennes  (5),  qui  partant  de 
la  presqu'île  américaine  d'Alaska ,  et  rejoignant  Ttle 
Attou,  voisine  de  Tîle  de  Cuivre  et  de  Pîle  de  Behring, 
relient  le  nouveau  continent  à  l'ancien,  en  même 
temps  qu'elles  ferment,  au  Sud,  la  mer  de  Behring. 
Au  delà  du  cap  Lopatka,  pointé  extrême  de  la 
presqu'île  du  Kamtschatka,  se  succèdent,  dans  la  di- 
rection du  Nord  au  Sud ,  l'archipel  des  îles  Kou- 
riles, qui  bornent,  à  TEst,  la  mer  de  Saghalin,  ou  mer 
d'Okhotsk,  rendue  célèbre  par  La  Pérouse;  Jézo,  qui 
peut-être  feîsaît  autrefois  partie  de  l'tle  Kai'aflo,  ap- 
pelée aussi  île  Saghalin  ou  Tchoka  (6),  et  par  delà  lé 
détroit  de  Tsôugar,  les  trois  îles  qui  composent  l'em- 
pire du  Japon  :  Niphon,  SikoketKiou-siou,  comprises 
d'après  Texcellente  carte  de  Siebold,  entre  41*32' 
et  30M8'.  Depuis  le  volcan  Kliutscbewsk,  le  plus 
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septentrional  de  ceux  qui  bordent  la  côte  orientale 
du  Eamtschatka,  jusqu^à  IHe  volcanique  d^Iwoga- 
sima,  située  à  Textrémité  Sud  du  Japon,  dans  le 
détroit  de  Diémen,  exploré  par  Krusenstern,  l'acti- 
vité volcanique  de  la  Terre  se  manifeste  à  travers 
son  écorce  fendillée,  en  suivant  régulièrement  la  di- 
rection du  Nord-Est  au  Sud-Ouest.  Cette  direction  se 
prolonge,  par  l'Ile  Jakouno-sima,  qui  sépare  les  deux 
détroits  de  Van  Diémen  et  de  Colnet,  et  renferme  une 
montagne  conique,  haute  de  1780  mètres  (5  478 
pieds);  pat*  Tarchipel  que  Sîebold  a  désigné  sous  le 
nom  de  Unôchote  j  par  l*ÎIe  de  Soufre  du  capitaine 
Bfeisii  Hall,  autrement  appelée  Lung-Huang-Schan ; 
par  le  petit  groupe  de  Lieou-E[hieou  et  celui  de 
Madjikosima,  qui  s^approche  jusqu'à  la  distance  de 
23  milles  géographiques  de  la  côte  orientale  de  l'île 
Formose  (Thaï-wan),  située  le  long  du  rivage  de  la 
Chine. 

L'île  chinoise  Formose,  située  entre  25'  et  26* 
de  latitude  Nord,  est  le  point  où  les  lignes  de  sou- 
lèvement cessent  de  suivre  la  direction  du  Nord- 
Est  au  Sud-Ouest,  pour  prendre  celle  du  Nord  au 
Sud ,  qu'elles  conservent  jusque  vers  5  ou  6**  de 
latitude  australe.  Ces  lignes  de  soulèvement  sont  fa-» 
ciles  à  reconnaître  dans  l'île  Formose  et  dans  les 
deux  grandes  Philippines,  les  îles  de  Luçon  et  de 
Mindanao,  où,  sur  une  étendue  de  près  de  20  degrés, 
elles  coupent,  dans  le  sens  du  méridien,  tantôt  imo 
seule  côte,  tantôt  les  deux  côtes  opposées.  On  les 
retrotive  encore  sur  la  côte  orientale  de  la  grande  île 
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Bornéo,  qui  se  rattache  à  Ttle  Mindanao  par  l'archi- 
pel Soulou,  et  à  l'île  Mindoro  par  l'étroite  et  longue 
lie  de  Palawan;  dans  la  partie  occidentale  des  lies  si 
richement  articulées  de  Célèbes  et  de  Gilolo  ;  enCn, 
ce  qui  est  particulièrement  digne  de  remarque,  dans 
l'archipel  volcanique  et  hérissé  de  coraux,  des  îles  Ma- 
riannes  ou  îles  des  Larrons ,  soulevées  sur  une  faille 
méridienne  qui  s'étend  à  350  milles  géographiques 
du  groupe  des  Philippines  et  sous  la  même  latitude , 
suivant  une  direction  générale  N.  10*  0  (7). 

De  même  que  nous  avons  marqué  dans  le  parallèle 
de  l'île  Formose,  riche  en  houillères,  le  point  où  la 
direction  méridienne  succède  à  la  direction  oblique 
des  Kouriles,  un  nouveau  système  de  failles  com- 
mence au  Sud  de  Célèbes  et  des  côtes  méridionales 
de  Bornéo^  coupée  déjà  par  des  chaînes  de  monta- 
gnes transversales*  Les  grandes  et  les  petites  îles 
de  la  Sonde,  depuis  Timor-laut  jusqu'à  l'extrémité 
occidentale  de  Tîle  Bali,  suivent  en  général,  du- 
rant l'espace  de  18'  degrés  de  longitude,  la  direction 
moyenne  du  8"  parallèle  austral.  Dans  la  partie 
occidentale  de  Java,  Taxe  décline  déjà  un  peu  plus 
vers  le  Nord,  et  va  presque  de  l'Est-Sud-Est  à  TOuest- 
Nord-Ouest.  Depuis  le  détroit  de  la  Sonde  jusqu'à 
la  plus  septentrionale  des  îlesNicobar,  la  faille  prend 
franchement  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest. 
L'ensemble  du  soulèvement  volcanique  qui  court  de 
l'Est  à  rOuest  et  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  a,  d'a- 
près cela,  une  étendue  de  675  milles  géographiques 
environ,  ce  qui  représente  onze  fois  la  longueur  des 
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Pyrénées.  Sur  ce  nombre,  en  ne  tenant  pas  compte 
de  la  faible  inclinaison  de  Ttle  de  Java  vers  le  Nord, 
405  milles  suivent  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  et 
270  celle  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest. 

Ainsi  les  considérations  générales  auxquelles  don-' 
nent  lieu  la  forme  et  la  disposition  des  lies  qui  bordent 
les  côtes  orientales  de  TÂsie  trouvent  à  s'appliquer 
sans  interruption  à  travers  cette  immense  contrée  de 
rOcéanie,  comprenant  68  degrés  de  latitude,  depuis 
les  lies  Âleoutiennes  et  la  mer  de  Behring,  jusqu'aux 
Moluques  et  aux  lies  de  la  Sonde.  C'est  surtout  dans 
la  zone  qui  s'étend  5  degrés  au  nord  et  10  degrés  au 
sud  de  l'équateur  que  se  déploient  les  formes  les  plus 
variées.  La  direction  suivant  laquelle  ont  été  soulevées 
les  grandes  lies  se  reproduit,  par  une  merveilleuse 
coïncidence,  dans  des  groupes  voisins ,  de  moindre 
étendue.  Ainsi ,  près  des  côtes  méridionales  de  Su- 
matra ,  est  située  parallèlement  une  longue  rangée 
d'Iles.  C'est  le  même  phénomène  qui  se  représente, 
en  petit,  dans  les  filons  métalliques;  en  grand,  dans 
les  chaînes  de  montagnes  qui  traversent  des  conti- 
nents tout  entiers.  Souvent  des  chaînes  accompa- 
gnantes, démembrements  de  la  chaîne  principale, 
courent  à  de  grandes  distances  les  unes  des  autnes. 
Elles  témoignent  des  causes  identiques  qui  les  ont 
produites,  et  d'une  direction  commune^  donnée  aux 
rides  de  la  Terre  par  l'activité  volcanique.  Le  conflit 
des  forces  déchaînées  à  travers  des  failles  ouvertes 
simultanément  en  sens  inverse,  parait  avoir  produit 
quelquefois  des  configurations  bizarres^  rendues  plus 
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remarcïuaWes  pai*  letir  rapprochement  ;  telles  sont, 
parmi  les  Molaques,  celles  de  Célèbes  et  de  Gi- 
folo. 

Après  avoir  mis  en  famfère  le  lien  étroit  qni,  géo- 
îogiquement  parlant,  tinit  les  systèmes  insulaires  de 
FEst  et  du  Sad  de  FAsie,  nous  marquerons  dans  Flic 
Pormosé ,  par  Î4r  de  latitude  boréale,  la  limite  méri- 
dionale du  système  de  FAsie  orientale,  en  d'autres 
termes  le  point  oà  Faxe,  abandonnant  la  direction  du 
Kord-Est  au  Sud-Ouest,  prend  celle  du  Nord  au 
Sud.  Cette  dtfîsidn  et  cette  nomenclature  géogra- 
phique^ bien  qu'un  peu  arbitraires,  sont  consacrées 
par  l'usage.  Actuellement,  nous  allons  revenir  plus 
en  détail  sur  les  différents  groupes  énumérés  ci-des- 
sus, en  commençant  par  les  plus  orientales  des  lies 
Aleoutiennes,  qui  tiennent  plus,  îl  est  vrai,  au  con- 
tinent de  FAmérique  qu'à  celui  de  FAsie. 

Les  Iles  Aleoutiennes,  riches  en  volcans,  compren- 
nent, en  allant  de  l'Est  à  FOtiest  :  les  îles  des  Re- 
nards, parmi  lesquelles  se  trouvent  les  tles  les  plus 
grandes  de  tout  l'archipel  rOunlmak,  Otinalasckha 
et  Oumnak  ;  les  tles  Andrejanowski,  dont  les  plus  cé- 
lèbres sont  Atcha  avec  trois  volcans  ftimeux,  et  le 
ptiissant  volcan  de  Tanaga,  dont  Sauer  a  déjà  donné 
Fimage;  les  îles  Rats  et  les  îles  Blynie,  situées  à  quel- 
que distance.  Ace  groupe,  appartient FîleAttou,  qui, 
sHBsi  que  je  Fai  dît  plus  haut,  rattache  les  îfes  Aleou- 
tiennes au  groupe  du  Commandeur,  c'est-à-dh-e  aux 
Iles  de  Cuivre  et  de  Behring,  voisines  des  côtes  de 
FAsicr  L'asficriHHi  souvent  répétée,  que  les  chaînes  vol- 
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canîques  dirigées  du  Nord-Nord-Edt  anSud-Sud-Oaest 
commencent^  ddns  la  presqu'île  du  Samtsebstka,  à 
l'endroit  où  la  faille  au-^dessos  de  laqaelle  sont  £K>ti- 
levées  les  lies  Aleotrtîennes  fornie  une  intersection 
souô-marîne  arec  la  presqu'île  à  laquelle  elle  semble 
préparer  la  voie,  paraît  aroîr  peu  de  fondement. 
D'après  la  carte  de  la  mer  de  Beliring,  due  à  l'ami- 
ral Lutke,  rtle  Attou,  extrémité  occidentale  de  Tare 
décrit  par  les  îles  Aleoutiennes,  efSt  située  sous  le  pa- 
rallèle de  52*  46'.  L'tle  de  Cuivre  et  l'île  Behring, 
dépourvues  de  volcans  l'une  et  l'autre,  s'étendent 
entre  64*  30'  et  55*  20',  et  la  chaîne  volcanique  du 
Kamtschatka  a  déjà  pris  naissance  sous  le  paral- 
lèle de  56*40',  avec  le  grand  volcan  de  Schiwe- 
lutsch,  à  l'ouest  du  cap  Stolbowoy.  La  direction  des 
failles  éruptives  est  aussi  très -différente  et  presque 
opposée.  (Test  dans  Tlle  d*Ounimak  que  s^étève  le 
plus  haut  volcan  des  Mes  Aleoutiennes;  il  a,  d'après 
Lutke,  7  578  pieds.  Près  de  Textrémilé  septentrio- 
nale d'Oumnak,  File  d'Agaschagokh  ou  de  Sanctus 
theologus  Jokannes^  qui  est  restée  près  de  huit  ans 
allumée,  a  été  soulevée  au-dessus  de  la  mer,  dans  le 
mois  de  mal  1796,  avec  des  circonstances  très-re- 
marquables, fort  bien  décrites  dans  le  Voyage  de 
découverte  de  Kotzebue  (8).  D'après  une  relation 
de  Krusenstem,  le  périmètre  de  cette  île  était  de 
4  milles  géographiques ,  et  elle  avait  encore  21Ô0 
pieds  de  hauteur.  C'est  surtout  dans  l'île  d'Ounala- 
schka,  qu'un  savant,  familier  avec  Tétat  actuel  de  la 
géologie,  et  capable  d'analyser  sûrement  te  eomposi- 
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tlùn  des  roches^  pourrait  étudier  les  rapports  signa- 
lés par  l'iagéoieux  Ghamisso,  entre  le  trachyte  riche 
en  hornblende  du  volcan  Matouschkin,  haut  de  5 136 
pieds,  ce  que  l'on  croit  être  du  porphyre  noir,  et  le 
granité,  voisin  du  porphyre.  L'Ile  Saint-Paul,  Tune 
des  deux  îles  qui  composent  le  groupe  Pribytow,  si- 
tué isolément  dans  la  mer  de  Behring,  est  volca- 
nique à  un  haut  degré;  la  lave  et  la  pierre  ponce  y 
abondent.  Au  contraire  Tîle  Saint-Georges  ne  con- 
tient que  du  granité  et  du  gneiss. 

D'après  le  recensement  le  plus  complet  que  nous 
possédions  jusqu'ici,  les  240  milles  géographiques, 
sur  lesquels  s'étend  la  longue  file  des  lies  Âleoutien- 
nes,  paraissent  renfermer  plus  de  34  volcans,  ayant 
donné  des  preuves  de  leur  activité  à  des  époques  rela- 
tivement récentes.  Ainsi,  de  54  àGO"*  de  latitude  et  de 
162  à  199"  de  longitude  occidentale,  le  sol  de  la  mer 
forme,  entre  deux  grands  continents,  une  saillie  dont 
l'énergie  volcanique  s'exerce  incessamment  à  créer 
ou  à  détruire.  Combien  d'îles,  dans  la  suite  des  siè- 
cles, ont  disparu  aussitôt  après  leur  apparition  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  mer,  comme  le  groupe 
des  Açores  en  a  donné  un  exemple  !  Combien  d'au- 
tres, soulevées  depuis  longtemps  au-dessus  des  flots, 
se  sont  évanouies  en  totalité  ou  en  partie,  sans  que 
nul  les  ait  observées!  La  longue  file  des  îles  Aleou- 
tiennes  offre,  pour  le  mélange  des  peuples  et  les  mi- 
grations des  races,  une  route  de  13  à  lli  degrés  plus 
méridionale  que  le  détroit  de  Behring;  c'est  cette 
jrouteque  paraissent  avoir  traversée  lesTchouktchi, 
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lorsqu'ils  émigrèreot  d'Amérique  en  Asie,  et  s'avan- 
cèrent au  delà  du  fleuve  Anadir. 

L'archipel  des  Kouriles,  depuis  l'extrémité  du 
Kamtschatka  jusqu'au  cap  Broughton  ,  situé  à  la 
pointe  Nord-Est  de  l'île  Jezo,  présente,  sur  une 
longueur  de  180  milles  géographiques,  8  ou  10 
volcans,  dont  la  plupart  sont  encore  actifs.  Le  plus 
septentrional,  situé  dans  111e  Alaid,  et  célèbre  par 
les  grandes  éruptions  de  1770  et  de  1793,  mérite- 
rait bien  d'être  mesuré  enfin  avec  exactitude,  puis- 
qu'on évalue  sa  hauteur  à  douze  ou  quatorze  mille 
pieds.  L'Ile  Mataua,  à  laquelle  appartient  le  pic 
Sarytschew,  beaucoup  moins  élevé,  et  qui  n'a,  sui- 
vant Horner,  que  4227  pieds,  a  fait  preuve  aussi 
d'une  grande  énergie  volcanique,  de  même  que  les 
Kouriles  japonaises  :  Ouroup,  Itoroup  et  Kounachir. 

Après  les  Kouriles,  vient  l'île  Jezo  et  les  trois 
grandes  îles  du  Japon,  sur  lesquelles  un  célèbre  voya- 
geur, M.  de  Siébold ,  a  mis  fort  obligeamment  à  ma 
disposition  un  grand  et  important  travail,  qui  me 
permet  de  rectifier  ce  que  j'ai  pu  avancer  d'inexact 
dans  mes  Fragments  de  Géologie  et  de  Climatologie 
asiatiques  y  et  dans  Y  Asie  centrale,  sur  la  foi  de  Y  En- 
cyclopédie japonaise  (9). 

La  grande  île  Jezo,  située  entre  41' 30'  et  45^30' 
de  latitude,  de  forme  très-rectangulaire  dans  sa  par- 
tie septentrionale,  et  séparée  de  l'île  Niphon  par  le 
détroit  de  Sangarou  Tsougar,  de  l'île  Karafto  (Kara- 
fou-to)  par  le  détroit  de  La  Pérouse,  ferme  avec  son 
cap  Nord-Est  l'archipel  des  Kouriles.  Mais  à  peu  de  dis- 
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taace  du  cap  Romanzow,  qui  forme  Textrémité  Nord* 
Ouest  de  Tile ,  et  s* avance  uu  degré  et  demi  de  plus 
vers  le  Nord  dans  le  détroit  de  La  Pérouse,  est  si- 
tuée^ par  éS^'HS  une  montague  vûlcapique,  appar* 
tenant  à  la  petite  tle  Risiri,  le  pic  de  Langle,  haut 
de  5  020  pieds,  Jej:o  elle-même  paratt  être  traver*» 
sée  par  une  chaîne  volcanique  ^  depuis  )a  baie  de 
Brougbton  jusque  vers  le  cap  Nord;  &it  d'autant 
plus  remarquable  que,  dans  Tile  étroite  de  Krafto, 
qui  n'est  autre  que  le  prolongement  de  Je^o,  les  na-^ 
turalistes  attachés  à  Texpédition  de  La  Pérottse  ont 
trouvé  la  baie  de  Gastries  jonchée  de  laves  rouges 
poreuses  et  de  scories.  Siebold  compte  »  dans  Ttto 
lezo^  dix-sept  montagnes  coniques,  qui  pour  la  plu* 
part  paraissent  être  des  volcans  éteints.  Le  Kiaka, 
nommé  par  les  Japonais  Ousouga-take^  c'est-à-dire 
Montagne  du  Mortier,  à  cause  de  la  dépression  pro- 
fonde du  cratère,  parait  être  encore  eniammé,  ainsi 
que  le  JKajo-hori  ;  du  moins  le  Commodore  Perry  a  vu, 
de  la  baie  des  Volcans,  deux  montagnes  volcaniques 
situées  près  du  port  Endermo,  par  42''  IT  de  lati- 
tude <  La  haute  montagne  de  Manye,  désignée  par 
Kru^enstern  sous  le  nom  de  Pallas,  est  située  au  mi- 
lieu de  nie  Jezo,  par  44*  de  latitude  environ,  un 
peu  à  Test-nord^est  de  la  baie  Strogonow^ 

Les  historiens  du  Japon  ne  mentionnent  que  six 
volcans  actifs^  soit  avant,  soit  après  Tère  chrétienne  : 
deux  dans  Ttle  Niphon  et  quatre  dans  Tlle  Kiou*Siou. 
Les  volcans  de  Tlle  Kkni^Siou,  la  plus  rapprochée  de 
la  presqu'île  de  Corée,  sont,  en  remontant  du  Sud 


—  4*5  — 

au  Nofd,  le  voloan  Mitake,  qui  B'élère  gur  Ttlot  de 
Sayoura-sima,  dans  la  baie  de  Kagosiinai  ouverte 
au  DDiidi^  et  fait  partie  de  )a  proviœe  de  Sataooaie 
(lat.  31»33\  loogit.  128»2t');  la  volcaQ  Kiori- 
sima,  dans  le  district  Naka,  de  lu  proTiaoe  Fougt 
(lat.  3Vi6')i  le  voleta  Mo-^fima,  dans  le  district 
Aso,  de  la  province  FigQ  (lait.  32*  4B');  le  volca» 
WuQzeo,  daas  la  presqu  ile  Sio^abarnat  diQi  le  district 
Takakou  (lat.  39' 45').  D'après  une  masure  baromé^ 
trique.  Je  WuQzei»  n'a  pas  plus  de  i  253  oiètres  om 
3  856  pieds;  il  dépasse  de  cent  pieds  à  peine  le  point 
culminant  du  Vésuve,  la  Rocca  del  Palo.  La  plus  vio<* 
lente  des  éruptions  du  Wuozen,  dont  rbist^ire  ai( 
conservé  le  souvenir,  est  celle  du  mois  de  février 
i  793.  Wunzen  et  Aso-jama  sont  situés  tous  deuK  à 
Test'Sud-est  de  Nangasaki. 

Le  plus  septentrional  dfs  volcans  de  la  grande 
tle  Niphon  est  le  volcan  Fousi-jaœa  »  situé  à  quatre 
milles  géographiques  tout  au  plus  de  la  côte  méri- 
dionale, dans  la  province  Sourouga  et  le  district 
Fousi(latit.  35- 18',  lon^t,  136'  15'),  U  hauteur  de 
oe  volcan^  mesurée,  comme  celle  du  Wunzen,  par  de 
jeunes  Japonais,  élèves  de  Siebold,  atteint  3  793  mè- 
tres, ou  1 1 675  pieds;  il'est  ainsi  de  près  de  300  pieds 
plus  liant  que  le  pic  de  Téoériffe,  avec  lequel  JCaemp* 
fer  Ta  déjà  comparé  (10).  Le  soulèvement  de  cette 
montagne  conique,  rapporté  à  la  cinquième  année  du 
règne  de  Mikado  YI  (26ê  ans  avant  notre  ère),  est 
décrit  en  ces  termes,  remarquables  au  point  de  vue 
géologique  :  «  Une  vaste  étendue  de  terrain  s'abaisse 
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dans  la  contrée  d'Omi;  un  lac  se  forme,  et  le  vol- 
can Fonsi  apparaît.  »  Les  éruptions  les  plus  caracté- 
ristiques qui  se  soient  produites  à  partir  de  Fère  chré- 
tienne sont  celles  des  années  799,  800,  863,  937, 
1032,  1083  et  1707.  Depuis  cette  dernière  époque, 
le  volcan  se  repose.  Plus  au  Nord  est  l'Âsama-jama, 
le  plus  central  des  volcans  actifs  reculés  à  l'intérieur 
du  pays.  yAsama-Jama,  situé  dans  le  district  Sakou 
de  la  province  Sinano,  par  36*22'  de  latitude, 
136*18'  de  longitude,  c'est-à-dire  entre  les  méri- 
diens des  deux  villes  principales  Mijako  et  Jedo,  est 
à  20  milles  géographiques  de  la  côte  Sud-Sud-Est, 
à  13  milles  de  la  côte  Nord-Nord-Ouest.  En  864, 
TAsama-jama  eut  une  éruption  en  même  temps  que 
le  Fousi-jama.  Celle  du  mois  de  juillet  1783  fut  plus 
violente  et  plus  funeste  qu'aucune  autre.  Depuis, 
l'activité  de  TAsama-jama  ne  s'est  point  interrompue. 
Outre  ces  volcans ,  les  navigateurs  européens  ont 
observé  encore  deux  petites  îles  avec  des  cratères 
fumants  :  la  première  est  l'Ile  d'Iwoga-sima  ou  Iwo- 
sima,  c'est-à-dire  l'île  de  Soufre;  sima  signifie  île 
et  iwo soufre;  ga  est  simplement  un  affixe  du  nomi- 
natif. Krusenstern  l'appelle  Tîle  du  Volcan.  Iwo- 
sima,  située  au  sud  de  Kiou-siou,  dans  le  dé- 
troit de  Diémen,  par  30"  43'  de  latitude  boréale  et 
127*58'  de  longitude  occidentale,  n'est  pas  à  plus 
de  54  milles  anglais  du  volcau  de  Mitake;  sa  hau- 
teur est  de  2  220  pieds  (715  mètres).  Linschoten 
en  fait  déjà  mention  en  1596.  «  L'île  Iwo-sima, 
dit-il,  renferme  un  volcan  qui  est  une  montagne  de 
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soufre  ou  de  feu«  »  Cette  île  est  indiquée  aussi  dans 
les  plus  anciennes  cartes  marines  des  Hollandais,  sous 
le  nom  de  VulcantAS  (11).  Krusenstem  Ta  vu  fumer, 
en  1 804.  Le  même  spectacle  s'est  offert  au  capitaine 
Blake,  en  1 838;  à  Guérin  et  à  de  la  Roche  Poncié ,  en 
1846.  D'après  ce  dernier  navigateur ,  la  hauteur  du 
cône  est  de  2  218  pieds  (715  mètres).  Cet tlot  de  ro- 
cher,  mentionné  comme  un  volcan  par  Landgrebe, 
dans  son  Histoire  naturelle  des  volcans^  d'après  le  témoi- 
gnage de  Kœmpfer  (12),  qui  le  place  près  de  Firato 
ou  FirandOy  est  incontestablement  Iwo-sima;  car  le 
groupe  auquel  Iwo-sima  appartient  s'appelle  Kiou« 
siou-kou-sima  9  ce  qui  signifie  les  9  lies  de  Kiou^ 
siou,   et  non  les  99  lies,  comme   on  Ta  dit;  il 
n'existe  pas  de  semblable  archipel  près  de  Firato, 
au  nord  de  Nagasaki,  ni  dans  aucune  autre  partie 
du  Japon*  Enfin,   en  quatrième  lieu,  vient  Tile 
Ohosima  ou  île  de  Barneveld   (l'île  de   Vries  de 
Krusenstern  )  ;  elle  fait  partie  de  la  province  Idsou, 
dans  l'île  Niphon,  et  est  située  devant  la  baie  de 
Wodawara,   par   34''  42'    de  latitude    boréale    et 
137'' 4'  de  longitude  orientale.  Broughton  a  vu,  en 
1797,  de  la  fumée  sortir  du  cratère;  une  éruption 
très-considérable  avait  eu  lieu  peu  de  temps  au- 
paravant. Ohosima  est   le  point   de  départ  d'une 
rangée  d'îlots,  groupés  dans  la  direction  du  Sud  jus- 
qu'à Fatri-sjo,  par  33*  6^  de  latitude  Nord,    dont 
l'axe  se  prolonge  jusqu  aux  îles  Bonin,  situées  elles- 
mêmes  par  26*  30'  de  latitude  Nord,  et  139*45'  de 
longitude  Est.  Ces  îles,  d'après  A.  Postels,  sont  aussi 
IV.  f7 
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volcaniques,  et  ont  été  ébranlées  par  Aë  violents 
tremblements  de  Terre  (13). 

Tels  sont  les  buit  volcans  ayant  donbé,  dans  les 
temps  historiques,  des  témoignages  de  leur  activité, 
qui  appartiennent  au  Japon  proprement  dit^  c'est-à- 
dire  qui  sont  situés  dans  les  les  Kiou-siou  et  Nl- 
phon,  ou  dans  lé  voisinage  de  ces  ties.  En  dehors 
de  ces  volcansi  on  peut  encore  citer  une  file  de  mon- 
tagnes coniques,  dont  quelques-unes^  caractérisées 
d'une  manière  manifeste  par  des  cratères  creusés  à 
une  grande  profondeur,  paraissent  être  des  volcans 
depuis  longtemps  éteints.  C'est  le  cas  du  cône  Kai- 
mon,  le  pic  Borner  de  Krusenstern,  situé  dans  la 
partie  la  plus  méridionale  de  l'île  Kiou*siou ,  dans 
la  province  Satsoum,  sur  la  côte  du  détroit  de  Dîé- 
men  (latit,  31'' 9').  Six  milles  géographiques  à 
peine  séparent  cette  montagne  du  volcan  actif  de 
Mitake,  qui  s'élève  au  Nord- Nord -Est,  Tel  est 
encore,  dans  Tile  de  Sikok,  le  Kofousi  ou  petit  Foust, 
situé  dans  Ttlot  de  Koutsouna-sima,  de  la  province 
d'Ijo  ,  par  33°  45',  sur  la  côte  orientale  du  grand 
détroit  Souwo-Nada  ou  Van  der  Capelleny  qui  sépare 
les  trois  grandes  parties  de  l'empire  japonais  :  Kiou- 
siou,  Sikok  et  Niphon.  La  plus  considérable  de  ces 
îles,  Niphon ,  renferme  neuf  cônes,  vraisemblable- 
ment trachytiques,  qui  suivent  la  direction  du  Sud- 
Ouestau  Nord-Est,  et  dont  les  plus  remarquables  sont: 
Sira-jama,  ou  la  Montagne  Blanche,  dans  la  province 
Kaga,  par  36''  5^  qui,  ainsi  que  le  Tsjo-kaisan  de  la 
province  Dewa  (lat.  39*  10'),  est  considéré  comme 
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dépassant  leFousi-jamâ,  plus  méridtonaK  qui  s'élète 
déjà  à  plus  de  11  600  pieds.  Entre  le  Sira-jama  et 
le  Isjo-kaisan,  est  située  dans  la  province  Jetsigo,  par 
36""  53',  le  Jaki-jama,  ou  Montagne  des  Flammes.  Les 
deux  montagnes  coniques  les  plus  septentrionales 
qui  s'élèvent  sur  les  bords  du  détroit  de  Tsougar,  en 
face  de  la  grande  lie  Jezo,  sont  :  riwaki-jama,  par 
40*  42'  de  latitude  ^  le  pic  Tilésius  de  Erusenstem, 
à  qui  ses  études  sur  la  géographie  du  Japon  ont  créé 
un  titre  immortel  à  la  reconnaissance  des  savants;  et 
leJake-jama,  ou  Montagne  brûlante,  situé  par  41''  20', 
à  la  pointe  Nord-Est  de  Niphon,  dans  la  province 
de  Nambou.  Cette  montagne  a  vomi  des  flammes  de- 
puis les  temps  les  plus  reculés. 

Malgré  l'analogie  de  configuration  entre  la  pres- 
qu'île duKamtschatkaet  celle  de  Corée,  Corea  ou  Co- 
rai,  qui,  sous  les  parallèles  de  34* et  de  34" 30',  se 
relie  presque  avec  Vile  de  Kiou-«iou,  par  les  lies  de 
Tsou-sîma  et  d'Iki ,  on  n'a  découvert  jusqu'ici  aucun 
volcan  dans  la  partie  continentale  de  cette  pres- 
qu'île. L'activité  volcanique  de  la  contrée  paraît  s'être 
circonscrite  dans  les  lies  voisines.  Ainsi,  en  1007, 
on  vit  surgir  du  fond  de  la  mer  le  volcan  Tsinmoura 
que  les  Chinois  appellent  Tanlo.  Un  savant,  Tien* 
kong-tschi ,  fut  envoyé  pour  décrire  le  phénomène , 
et  en  tracer  l'image  (14).  C'est  surtout  dans  l'île  Se- 
he-soure  (le  Quelpaerts  des  Hollandais),  que  les  mon- 
tagnes affectent  partout  une  forme  conique.  D'après 
La  Pérouse  et  Broughton ,  la  montagne  centrale  at- 
teint une  hauteur  de  6000  pieds.  Combien  d'élé- 
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ments  Tolcaniques  ne  restent  pas  à  découTrir  dans 
cet  archipel  occidental ,  dont  le  cher,  qui  est  en  même 
temps  roi  de  la  presqu'île  de  Corée,  s'intitule  souve- 
rain de  10  000  lies. 

Du  pic  Horner  (Kaimon-ga-take),  situé  sur  la  côte 
Sud-Ouest  de  Tîle  Kiou-siou,  dans  le  royaume  in- 
sulaire du  Japon ,  part  un  arc  de  cercle  décrit  par 
une  raugéé  de  petites  lies  volcaniques  dont  Fou- 
verture  est  tournée  vers  l'Ouest  et  qui  renferme  : 
entre  les  détroits  de  Diémen  et  de  Colnett,  JakouDO- 
sima  et  Taoega-sima  ;  au  sud  du  détroit  de  Colnett, 
dans  le  groupe  des  Linschoten  de  Siebold  (l'archipel 
Gécille  du  capitaine  Guérin),  qui  s'étend  jusqu'au 
29*  parallèle,  Tlle  Souwase-sima  (l'île  du  Volcan  du 
capitaine  Bêcher),  située  par  29° 39'  de  latitude, 
127' 21'  de  longitude,  et  qui  s'élève,  d'après  de  la 
Roche  Poncié ,  à  2  630  pieds  ou  855  mètres  de  hau- 
teur (15);  puis  nie  de  Soufre  de  Basil-Hall  (Sulphur- 
Island),  appelée  Tori-sima  ou  île  des  Oiseaux  par 
les  Japonais,  Loung-Hoang-schan ,  par  le  Père  Gau- 
bil,  et  située  par  27^  51'  de  latitude,  125*54'  de 
longitude,  d'après  les  mesures  astronomiques  du 
capitaine  de  la  Roche  Poncié  (1848.)  Comme  cette 
lie  porte  aussi  le  nom  d'Iwo-sima,  il  faut  pren* 
dre  garde  de  la  confondre  avec  son  homonyme, 
située  plus  au  Nord,  dans  le  détroit  de  Diémen. 
L'Ile  de  Soufre  a  été  fort  bien  décrite  par  Basil 
Hall.  En  s' avançant  vers  le  Sud,  entre  le  26'  et  le 
27®para11èle,  on  rencontre  le  groupe  de  Lieoukhieou 
ou  Lew-Ghew,  appelé  Loo-Choo  par  les  indigènes. 
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dont  Klaproth  a  publié  une  carte  spéciale,  dès  Tan* 
née  i824.  Enfin,  vers  le  Sud-Ouest,  se  trouve  le 
petit  archipel  de  Madschiko-sima ,  qui  B'étend  jus* 
qu'à  la  grande  Ue  Formose,  et  que  je  considérerai 
comme  l'extrémité  des  lies  de  TÂsie  orientale.  Près 
de  la  côte  orientale  de  Formose,  par  24''  de  latitude, 
le  lieutenant  Boy  le  a  observé,  en  mer,  une  grande 
éruption  volcanique,  au  mois  d'octobre  1853.  Dans 
les  lies  Bonin,  appelées Bounà-sima  parles  Japonais 
et  situées  entre  26-30'  et  27*  45'  de  latitude,  sous 
le  méridien  de  139*55',  Tîle  de  Peel  possède  plu- 
sieurs cratères,  entourés  d'une  grande  quantité  de 
soufre  et  de  scories,  qui  paraissent  éteints  depuis 
peu  de  temps  (16). 

Yi.  Iles  de  l'asie  iiÉRmiONALE. 

Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  l'Ile 
Formose  (Thaï-wan),  les  Philippines,  les  îles  de 
la  Sonde  et  les  Moluques.  Klaproth ,  nous  a  fait 
connaître*  le  premier,  les  volcans  de  Formose,  d'a- 
près les  sources  chinoises,,  toujours  si  abondantes  en 
descriptions  minutieuses  de  la  nature  (17).  Formose*^ 
contient  quatre  Volcans ,  parmi  lesquels  le  Tschy- 
kang,  ou  iMontagne  Rouge,  qui  a  eu  de  grandes  érup- 
tions enflammées,  et  sur  lequel  existe  un  cratère-lac 
rempli  d'eaux  brûlantes.  Les  petites  tles  Baschi  et  les 
Babuyanes,  qui,  suivant  le  témoignage  de  Meyen , 
ont  donné  encore  en  1831  le  spectacle  d'une  vio- 
lente éruption  de  flammes,  établissent  une  liaison 
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entre  Formose  et  les  lies  Philippines,  dont  les  plus 
petites  et  les  plus  profondément  échancrées  sont  les 
plus  riches  en  volcans.  Léopold  de  Buch  compte  19 
montagnes  coniques  d'une  hauteur  considérable, 
nommées  dans  le  pays  Volcanesy  mais  dont  une  partie 
n'est  vraisemblablement  composée  que  de  dômes  tra- 
chytiques  fermés.  Dana  pense  qu'il  ne  reste  plus,  dans 
la  région  méridionale  de  Tlle  Luzon ,  quB  deux  vol- 
cans encore  euHammés  :  le  Taal ,  qui  s'élève  dans  la 
laguna  de  Bongbong  y  et  porte  à  sou  faite  un  cirque 
qui  lui-même  enferme  une  autre  lagune  (18);  et  dans 
la  partie  Sud  de  la  presqu'île  Camarines,  le  volcan 
Albay  ou  Mayon,  nommé  par  les  indigènes  Isaroe. 
L'Albay,  haut  de  3  000  pieds,  a  eu  de  grandes  érup* 
tions  en  1800  et  1814.  Dans  la  partie  septentrionale 
de  Luzon,  on  rencontre  du  granité  en  abondance,  du 
schiste  micacé,  et  même  des  formations  sédimentaires 
et  de  la  houille  (19). 

La  longue  file  des  lies  Soulou  ou  Solo,  qui  con- 
tient cent  lies  pour  le  moins,  et  rattache  Mindanao 
à  Bornéo ,  est  en  partie  sillonnée  par  des  récifs  de 
coraux,  en  partie  volcanique  ;  mais  il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  les  pics  isolés,  trachytiques  et  en  forme  de 
cônes,  sont  souvent  appelés  Volcanes  par  les  Espa- 
gnols, bien  qu'ils  soient  fermés  au  sommet. 

Si,  prenant  pour  guide  le  grand  travail  du  docteur 
Junghuhn,  on  fait  un  dénombrement  exact  de  tous 
les  éléments  volcaniques  compris  à  partir  de  l'extré- 
mité méridionale  des  Philippines  ou  du  5""  degré  de 
latitude  b<H*éale,  entre  le  méridien  des  îles  Nicobares 
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et  celui  qui  traTerse  la  côte  oceidentale  de  la  Nou« 
veHe*Guiaée ,  c'est-à-dire  dans  l'espace  occupé  par 
^  les  graades  et  les  petites  tles  de  la  Sonde  et  par  les 
Moluques,  on  trouve  que,  dans  cette  guirlande  d'Iles 
qui  entourent  Ttle  presque  continentale  de  Bornéo , 
il  existe  109  montagnes  ignivomes,  et  10  volcaps  do 
boue;  et  ce  n'est  pas  là  une  évaluation  approxima* 
tive,  c'est  le  résultat  d*un  calcul  rigoureux. 

On  ne  sait  jusqu'à  ce  jour  à  quoi  s'en  tenir  sur 
Texistenjee  de  volcans  actifs  dans  Ttle  Bornéo  y  la 
Ciava  Muggiore  de  Marco  Polo  (20).  Il  est  vrai  que  Ton 
ne  connaît  encore  que  des  zones  étroites  du  littoral. 
Au  Nord^uest,  on  n'a  exploré  que  la  contrée  qui 
s'étend  jusqu'à  la  petite  île  côtière  de  Labouan  et  au 
cap  Balambangan;  à  l'Ouest ,  on  a  visité  fembou- 
chure  du  Pontianak,  et  à  l'extrémité  Sud-Est,  le  dis- 
trict Banjermas-sing,  où  l'on  était  attiré  par  des  lava^- 
ges  d*or,  de  diamant  et  de  platine.  On  ne  croit  pas  que 
la  plus  haute  montagne  de  Bornéo  et  peut-être  de 
toute  la  région  insulaire  qui  se  déploie  au  Sud  de 
l'Asie,  le  Kina-Bailou,  dont  le  double  faite  s'élève 
près  de  la  pointe  septentrionale  de  Ttle,  à  8  milles 
géographiques  seulement  de  la  côte  des  Pirates,  doive 
être  considérée  comme  un  volcan.  Le  capitaine  Bel- 
cher  évalue  la  hauteur  du  Kina-Baiiou  à  1 2  850  pieds  ; 
c'est  4  000  pieds  de  plus  que  le  Guoung  Pasaman 
(Ophir),  de  Sumatra,  (21).  D'autre  part,  Rajah 
Brooke  cite,  dans  la  province  Sarawak^  une  mon^ 
tagne  beaucoup  moins  haute,  dont  le  nom  malais , 
Gunung  Api,  c'est-à-dire  Montagne  de  Feu,  témoigne. 
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ainsi  que  les  scories  éparses  à  Tentour,  qu^elle  fut 
autrefois  un  volcan  actif.  De  grands  dépôts  de  poudre 
d'or,  compris  entre  des  fragments  de  filons  de  quartz, 
les  lavages  d*étain  que  Ton  rencontre  sur  les  deux 
rives  opposées  des  fleuves,  et  le  porphyre  riche  eu 
feldspath  des  montagnes  de  Sarambo  indiquent  une 
extension  considérable  de  ce  que  l'on  est  convenu 
d'appeler  roches  primitives  et  roches  de  transi* 
tion  (22).  D*après  les  indications  du  docteur  Louis 
Horner,  fils  du  savant  astronome  de  Zurich,  les  seules 
émanant  d'un  géologue  auxquelles  nous  puissions 
ajouter  foi,  plusieurs  lavages,  exploités  avec  succès 
dans  la  partie  Sud-Est  de  Bornéo,  présentent  aussi, 
comme  dans  TOural  sibérien,  de  Tor,  des  diamants, 
du  platine,  de  Tosmium  et  de  Tiridium;  jusqu'à  ce 
jour  cependant,  on  n'a  point  trouvé  de  palladium. 
Très-près  de  là,  dans  la  chaîne  des  Ratouhs,  haute  de 
3  200  pieds,  il  existe  des  formations  de  serpentine, 
de  gabbro  et  de  syénite  (23). 

Des  trois  autres  grandes  lies  de  la  Sonde,  Sumatra, 
Java  et  Célèbes^  la  première  possède  d'après  Jung- 
huhn,  six  ou  sept  volcans  encore  en  activité;  Java  en 
renferme  de  vingt  à  vingt-trois,  Célèbes  en  contient 
onze  ;  on  en  compte  six  dans  l'Ile  moins  considérable 
de  Flores.  Nous  avons  déjà  traité  en  détail  des  volcans 
de  rile  Java  (24).  Dans  Tile  de  Sumatra,  qui  n'a  point 
encore  été  explorée  en  entier,  parmi  dix-neuf  mon- 
tagnes en  forme  de  cône  et  d'apparence  volcanique, 
six  ont  conservé  certainement  leur  activité  (25)  ;  ce 
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sont  le  Gnûung-Indrapoura,  qui  s'élève  à  1 1 500  pieds 
environ,  d'après  des  hauteurs  angulaires  prises  sur 
rOcéan^  ce  qui  suppose  une  altitude  égale  à  celle  du 
Semerou  ou  Maha-Merou  de  Java ,  dont  on  possède 
des  mesures  plus  exactes;  le  Gunung-Pâsaman, 
nommé  aussi  Ophir^  dont  le  docteur  L.  Homer  a  fait 
l'ascension  y  qui  a  9  010  pieds  de  haut  et  un  cratère 
presque  éteint;  le  Gunung-Salasi  riche  en  soufre, 
qui  a  rejeté  des  scories  en  1833  et  1845  ;  le  Gunung- 
Merapiy  le  plus  actif  de  tous  les  volcans  de  Sumatra, 
haut  de  8  980  pieds,  dont  le  docteur  Louis  Homer  a 
gravi  aussi  la  cime  en  1834,  avec  le  docteur  Kor- 
thals.  Ce  volcan,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  deux 
autres  du  même  nom ,  appartenant  à  Tile  Java  (26); 
le  Gunung-Ipou ,  montagne  fumante,  qui  a  la  forme 
d'un  cône  tronqué;  enfin,  dans  le  district  intérieur 
de  Benkoulen,  le  Gunung-Dempo,  dont  on  évalue 
la  hauteur  à  1 0  000  pieds. 

Quatre  îlots  composés  de  cônes  trachytiques,  dont 
les  plus  élevés  sont  le  pic  Rekata  et  le  Panahitam, 
dans  rile  des  Princes,  relient  la  chaîne  volcanique 
de  Sumatra  à  la  file  serrée  des  volcans  javanais  ;  de 
même,  à  l'extrémité  opposée,  Java  et  son  volcan  d'Id- 
jen  se  rattachent  à  la  longue  chaîne  des  petites  lies  de 
la  Sonde,  parle  Gunung-Batour  elle  Gunung-Aguug, 
volcans  actifs  de  l'île  Bali,  Puis  viennent,  à  Test  de 
Bail  :  la  montagne  fumante  de  Rindjani,  située  dans 
l'île  Lombok ,  qui,  d'après  la  mesure  trigonomélrique 
de  M.  Melville  de  Carnbée ,  atteint  1 1  600  pieds  ; 
et  le  Temboro,  dans  File  Soumbawa  ou  Sambawa, 
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qiii  en  a  5500.  Au  mot$  d'avril  1815,  l'atmosphère 
fut  obscurcie  autour  du  Sambawa  par  une  éruption 
de  cendres  et  de  pouce»  l'une  des  plus  considérables 
dont  rhistoire  ait  gardé  le  souvenir  (27).  L'Ile  Flores 
contient  six  volcans  dont  plusieurs  rejettent  encore 
de  la  fumée. 

La  grande  lie  Gélèbes,  qui  étend  ses  longs  bras  de 
tous  côtés  y  renferme  aussi  des  volcans  dont  quel- 
ques-uns sont  encore  actifs.  Tous  se  trouvent  réunis 
dans  Tétroite  presqu'île  de  Menado,  qui  forme  la  par- 
tie Nord^Est  de  Tile.  Près  de  ces  votcans,  jaillissent 
des  sources  su!  rureuses  bouillantes.  C'est  dans  une  de 
ces  sources,  située  sur  le  chemin  de  Sonder  à  La- 
movangy  qu'est  tombé  un  infatigable  voyageur ,  li- 
bre observateur  de  la  nature,  mon  ami  le  comte 
pîémontais  Carlo  Vidua,  dont  les  brûlures  ont  déter- 
miné la  mort.  De  même  que ,  dans  les  Moluques , 
la  petite  lie  Banda  est  uniquement  formée  du  vol- 
eau  Gunung-Api,  haut  à  peine  de  1  700  pieds,  dont 
l'activité  s'est  entretenue  de  1586àl824,  Ttle  Tei^ 
nate,  bien  que  plus  grande,  ne  se  compose  aussi 
que  d'une  montagne  conique,  haute  de  5  400  pieds, 
le  Gunnug-Gama-Lama^  dont  les  violentes  éruptions, 
se  sont  succédé  de  1838  à  1849,  après  un  repos  com- 
plet déplus  de  cent  cinquante  ans,  et  ont  été  décrites 
à  des  époques  très-différentes.  D'après  Junghuhn, 
dans  l'éruption  du  3  février  1840,  une  coulée  de  lave 
s'est  fait  jour  à  travers  une  faille ,  près  du  fort  To- 
luko,  et  a  poursuivi  son  cours  jusqu'au  rivage  (28), 
«c  soit  que  la  lave  fut  formée  d'une  masse  cohérente  et 


—  427  — 

entièrementliquéfiée^ou  de  fragments  euflammés,  pré- 
cipités à  travers  la  plaine  par  la  pression  des  masses 
qui  les  suivaient  » .  Si  aux  montagnes  coniques  que 
nous  avons  citées  en  raison  de  leur  importance  on 
joint  les  nombreux  et  très-petits  ilôts  volcaniques  qui 
ne  comportent  point  d'être  mentionnés  ici,  on  trouve 
que  le  nombre  de  toutes  les  montagnes  ignivomes, 
situées  ausud  du  parallèle  du  capSerangani,  dans  l'Ile 
de  Mindanao,  Tune  des  Philippines,  entre  le  méri- 
dien du  cap  Nord-Ouest  de  la  Nouvelle-Guinée,  et 
celui  qui  traverse  les  groupes  des  lies  Nicobar  et  An- 
daman,  ne  s'élève  pas^  ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué 
plus  haut,  à  moins  de  109  (29).  Dans  ce  nombre  figu- 
rent, pour  rtle  de  Java,  45  volcans,  la  plupart  co^ 
niques  et  pourvus  de  cratères;  mais  sur  ces  45  vol- 
cans, il  n*y  en  a  que  21,  et  sur  la  somme  totale  de 
109,  il  n'y  en  a  pas  plus  de  42  ou  45,  dont  on  puisse 
affirmer  qu'ils  ont  donné  de  nos  jours  ou  même  dans 
les  temps  historiques  des  témoignages  d'activité.  Le 
puissant  pic  de  Timor  servait  autrefois  de  phare  aux 
navigateurs,  comme  Stromboli.  Dans  la  petite  lie 
deP  oulou-Batou,  nommée  aussi  Poulou-Komba ,  un 
peu  au  nord  de  Flores,  on  a  vu,  en  1850,  un  volcan 
rejeter  des  laves  enflammées  jusque  sur  le  bord  de 
la  mer.  Déjà  en  1812,  le  Pic  de  l'Ile  Sangir^  plus 
étendue  que  Poulou-Batou,  et  située  entre  Maginda- 
nao  et  Gétèbes,  avait  offert  le  même  spectacle,  qui 
s^est  renouvelé  tout  récemment,  au  printemps  de 
1856.  Junghuhn  doute  que  le  célèbre  cône  Wawau 
ou  Ateli,  dans  l'Ile  d'Âmboine,  ait  rejeté^  en  1674^ 
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autre  chose  que  des  laves  ardentes,  et  actuellement 
il  range  Tlle  parmi  les  solfatares.  Le  vaste  groupe  des 
ties  de  l'Asie  méridionale  se  rattache,  par  la  partie 
occidentale  des  Iles  de  la  Sonde,  aux  lies  Nicobar  et 
Andaman  de  l'océan  Indien;  par  les  Moluqueset  les 
Philippines,  aux  lies  Papouas,  aux  îles  Pelew  et 
aux  Garolines  de  la  mer  du  Sud.  Nous  examine- 
rons d'abord  les  groupes  moins  nombreux  et  plus 
clair-semés  de  Tocéan  Indien. 

vu.  Iles  de  l'océan  indien* 

Sous  le  nom  d'océan  Indien,  on  désigne  Tespace 
compris  entre  les  côtes  occidentales  de  la  presqu'île 
Malacca  ou  des  Birmans  et  les  côtes  orientales  de 
TAfrique.  Cette  mer  comprend  par  conséquent, 
dans  sa  partie  septentrionale  ,  le  golfe  du  Bengale, 
le  golfe  Arabique  et  la  mer  d'Ethiopie.  Nous  suivrons 
l'activité  volcanique  de  l'océan  Indien ,  en  allant  du 
Nord-Est  au  Sud-Ouest. 

Barren  Islande  l'Ile  Déserte,  située  dans  le 
golfe  du  Bengale,  un  peu  à  Test  de  la  grande 
lie  d' Andaman,  par  12M5'  de  latitude,  peut  être  a 
bon  droit  citée  comme  un  cône  d'éruption  actif.  Le 
cône  s'élève  au  milieu  d'un  cratère  de  soulèvement. 
La  mer  pénètre  par  une  étroite  ouverture,  et  remplit 
un  bassin  intérieur.  Cet  Ilot,  découvert  en  1791  par 
Horsboiu*gh,  offre  un  spectacle  extrêmement  instruc- 
tif, pour  la  théorie  de  la  formation  des  échafaudages 
volcaniques.  On  y  voit,  à  l'état  complet  et  perma- 
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ncnt;  ce  qae>  dans  l'île  Santorin  et  sur  d'autres  points 
dn  globe  y  la  nature  ne  présente  que  passagère- 
ment [30) .  Au  mois  de  novembre  1 803,  les  éruptions 
étaient  très-régulièrement  périodiques,  comme  celle 
du  Sangay,  dans  les  Cordillères  de  Quito;  les  inter- 
valles étaient  de  dm  minutes  (31). 

L*tle  Narcondam,  par  13*24'  de  latitude,  au  nord 
de  Barren-Islandy  a  manifesté  aussi  jadis  son  activité 
volcanique,  ainsi  que  le  cône  de  l'île  Chedouba,  plus 
septentrionale  encore  et  située  près  de  la  côte  d'Ar- 
racan,  par  10*52'  (32). 

A  en  juger  par  l'accumulation  des  coulées  délave, 
le  volcan  le  plus  actif,  non-seulement  de  Tocéan  In- 
dien, mais  on  peut  presque  dire  de  tout  l'hémisphère 
austral,  compris  entre  les  méridiens  des  côtes  occi- 
dentales de  la  Nouvelle-Hollande  et  des  côtes  orien- 
tales de  r Amérique,  est  le  volcan  de  l'île  Bourbon , 
dans  le  groupe  des  Mascareignes.  La  plus  grande  par- 
tie de  la  contrée^  celle  surtout  qui  s'étend  à  l'Ouest  et 
à  l'intérieur  de  l'île,  est  basaltique.  Des  filons  de  ba- 
salte plus  récents  et  pauvres  en  olivine  traversent  la 
roche  plus  ancienne,  où  au  contraire  l'olivine  abonde. 
Des  couches  de  lignite  sont  enfermées  aussi  dans  le 
basalte.  Les  points  culminants  de  l'île  sont  le  Gros 
Morne  et  lestroisSalazes,  dontLacaille  évaluait  la  hau- 
teur à  10000  pieds.  Actuellement  l'activité  volcani- 
que est  concentrée  dans  la  partie  Sud-Est,  appelée  le 
Grand  Pays  brûlé.  Suivant  le  témoignage  d'Hubert, 
le  volcan  de  Bourbon  déverse  presque  chaque  année 
deux  coulées  de  lave,  qui  souvent  vont  rejoindre  la 
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mer.  Le  faite  de  la  montagne  a,  diaprés  les  mesures 
de  Berlh,  7  307  pieds  de  hauteur  (33),  Il  présente 
plusieurs  cônes  qui  portent  des  noms  particuliers , 
et  entrent  en  éruption  à  tour  de  rôle.  Les  érup' 
tions  sont  rares  au  sommet.  Les  laves  contiennent 
du  feldspath  vitreux ,  et  sont  par  conséquent  plus 
trachytiques  que  basaltiques.  Les  pluies  de  cendres 
présentent  souvent  de  Follvine  en  fils  longs  et  dé^ 
liés,  phénomène  qui  se  représente  dans  le  volcan 
d'Owaihi.  Une  forte  éruption  de  ces  fils  vitreux  s'est 
produite  en  1824,  et  a  couvert  toute  la  surface  de  nie 
Bourbon. 

Près  de  là,  est  située  la  grande  Terra  incognita  de 
Madagascar,  dont  on  ne  sait  que  deux  choses  :  l'exi* 
slence  d'un  vaste  dépôt  de  pierre  ponce  près  de  Tin- 
tingue,  vis-à-vis  de  l'Ile  française  de  Sainte-Marie, 
et  la  présence  du  basalte  au  milieu  du  granité  et  du 
gneiss,  au  sud  de  la  baie  de  Diego  SuareZ;  près  du 
cap  d'Ambre,  situé  à  Textrérnilé  septentrionale  de 
Tile.  La  partie  méridionale  de  la  croupe  centrale  des 
monts  Âmbostimenes  a,  dit^on,  une  hauteur  de 
10000  pieds,  mais  cette  appréciation  est  fort  incer- 
taine. A  l'ouest  de  Madagascar,  à  l'extrémité  du 
canal  de  Mozambique,  la  plus  grande  des  lies  Co- 
mores  renferme  un  volcan  enflammé  (34). 

La  petite  lie  volcanique  de  Saint^Paul,  située  au  sud 
de  nie  d'Amsterdam ,  par  38"  38' ,  est  réputée  vol- 
canique ,  non  pas  seulement  à  cause  de  sa  configu- 
ration, qui  rappelle  par  des  traits  caractéristiques 
celles  de  Santorin ,  de  Barren  hland,  et  de  Déception 
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Island  dans  le  groupe  du  Schetland  austral ,  maïs 
aussi  à  cause  d'éruptions  de  flammes  et  de  vapeurs 
plusieurs  fois  observées  depuis  les  temps  modernes. 
Le  dessin  très-pittoresque  que  Valentyn  en  a  donné 
dans  son  ouvrage  sur  les  îles  Banda,  à  T occa- 
sion de  l'expédition  de  Willem  de  Vlaming  (novembre 
1696),  s'accorde  parfaitement,  ainsi  que  la  déter- 
mination des  latitudes,  avec  les  représentations  gra- 
phiques contenues  dans  l'Atlas  de  Texpédiiion  de 
lordMacartney,  et  avec  le  relevé  du  capitaine  Black- 
wood  (1842).  La  baie,  arrondie  en  forme  de  cratère 
et  large  d'un  mille  anglais  envirou,  est  entourée  de 
toute  part  de  rochers  taillés  à  pic  intérieurement,  à 
l'exception  d'une  étroite  ouverture  qui  livre  passage 
à  la  marée  montante.  Les  rochers  qui  forment  les 
bords  du  cratère  s'abaissent  par  une  pente  peu  sen- 
sible, presque  jusqu'au  niveau  de  l'Ile  (35). 

L'île  d'Amsterdam,  située  50  minutes  plus  au  Nord 
(37*  48'),  consiste,  d'après  les  dessins  de  Valentyn, 
en  une  monlagUe  détachée,  très-boisée  et  un  peu  ar- 
rondie, dont  la  croupe  la  plus  haute  supporte  un  petit 
rocher  cubique,  à  peu  près  comme  le  Cofre  de  Perote, 
sur  le  plateau  mexicain.  Lors  de  l'expédition  de  d'En- 
trecasteaux  (mars  1792),  l'île  a  été  vue  pendant  deux 
jours  enveloppée  de  flammes  et  de  fumée.  L'odeur 
de  la  fumée  faisait  croire  à  l'incendie  d'une  forêt  et 
à  un  embrasement  souterrain.  Il  semblait  même  que, 
près  de  la  côte,  l'on  voyait  sortir  çà  et  là  du  sol 
des  colonnes  de  vapeur.  Cependant  les  savants  atta- 
chés à  Texpédilion  furent  en  définitive  d'avis  que  ce 
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mystérieux  phénomène  ne  devait  pas  être  rapporté  à 
l'activité  volcanique  de  la  montagne  (36).  II  est  plus 
sur  de  remonter  plus  haut ,  et  de  citer  comme  té- 
moignage de  l'énergie  volcanique  ^  dans  Tile  d^ Am- 
sterdam, les  couches  de  pierre  ponce  que  Yalentyn 
mentionne  déjà,  d'après  le  journal  de  bord  de  Vla- 
ming,  à  la  date  de  1696. 

Au  sud-est  de  l'extrémité  de  l'Afrique  sont  situées 
l'île  de  Marion  ou  du  prince  Edouard  (lat.  47^2')  et 
Possession  Island  (lat.  46'*  28',  longit.  -49*  36'  ),  qui 
font  partie  du  groupe  Grozet.  Toutes  deux  portent, 
comme  traces  d'une  activité  volcanique  épuisée,  de 
petites  montagnes  en  forme  de  cônes,  avec  des  cra- 
tères d'éruption  entourés  de  colonnades  basalti- 
ques (37). 

Plus  à  l'Est,  presque  sous  la  même  latitude ,  on 
rencontre  l'Ile  de  Kerguelen,  V Island  of  désolation 
du  capitaine  Cook ,  dont  nous  devons  encore  la  pre- 
mière description  géologique  à  l'heureuse  et  féconde 
expédition  de  lord  James  Ross.  Au  lieu  nommé 
par  Cook  Christmas  Harbour,  (lat.  48''  41',  longit. 
66°  42'),  des  troncs  d'arbres  fossiles,  larges  de 
plusieurs  pieds,  sont  engagés  dans  des  laves  basal- 
tiques. Ou  admire  au  même  endroit  le  pittoresque 
Arched  Rock,  qui  forme  un  passage  naturel  dans  une 
étroite  muraille  de  basalte.  Près  de  là  se  trouvent 
des  montagnes  coniques,  avec  des  cratères  éteints, 
dont  les  plus  hautes  atteignent  2  500  pieds,  des 
masses  de  grunstein  et  de  porphyre  traversées  par 
des  filons  de  basalte ,  et  près  de  Cumberland  Bay 
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du  mandelstein  avec  des  dnises  de  quartz.  Ce  qu'il 
y  a  de  plus  remarquable ,  ce  sont  de  nombreuses 
couches  de  charbon  couvertes  de  rochers  de  trapp, 
peut-être  de  dolérite,  comme  à  Meissner  dans  le 
duché  de  Hesse,  et  qui,  partant  d'une  épaisseur  de 
quelques  pouces,  atteignent  une  puissance  de  quatre 
pieds  (38). 

Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  général  sur  les  ties  de 
Tocéan  Indien,  on  voit  la  longue  file  des  lies  de 
la  Sonde,  après  avoir  fléchi  vers  le  Nord-Ouest,  à  la 
naissance  de  l'Ile  de  Sumatra,  se  prolonger  par  les 
Nicobar,  et  par  les  grandes  et  les  petites  Andamaus , 
en  même  temps  que  les  volcans  de  Barren  Island, 
Narcondam  et  Cheduba  courent  presque  parallèle-- 
ment  aux  côtes  de  Malacca  et  de  Tanasserim,  et  pé- 
nètrent dans  la  partie  orientale  du  golfe  du  Bengale. 
Il  n'y  a  pas  d'tles  dans  la  partie  occidentale  du  golfe 
qui  s'étend  le  long  des  côtes  d'Orissa  et  de  Coro- 
mandel;  car  Ceylan,  comme  Madagascar,  a  un  ca- 
ractère plutôt  continental  qu'insulaire.  En  face  du 
rivage  qui  borde,  à  l'Ouest,  la  presqu'île  en  deçà 
du  Gange,  la  longue  rangée  que  forment,  du  Nord 
au  Sud,  depuis  1 4**  de  latitude  boréale  jusqu'à  80** 
de  latitude  australe,  les  trois  archipels  des  Lake- 
dives,  des  Maldives  et  des  Chagos,  se  rattachent, 
par  les  bancs  de  Sahia^  de  Malha  et  de  Cargados  Ca- 
rajos,  au  groupe  volcanique  des  Mascareignes  et  à 
Madagascar.  Ces  bancs,  autant  que  Ton  en  peut  juger, 
sont  formés  d'édifices  construits  par  des  polypes  ma- 
dréporiques,  et  de  véritables  atolles  ou  rochers  de 
IV,  28 
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boraux  enfermanl  des  lagunes.  Ils  eoDfirme&t  Tingé- 
nieuse  conjecture  de  Darwin ,  d'après  laquelle  une 
vaste  étendue  du  lit  de  la  mer  serait,  dans  ces  para- 
ges» non  pas  une  surface  de  soulèvement,  mais  bien 
une  surface  de  dépression  (area  of  subsidence). 

VIII.    BfER   DU   SOD. 

Si  Ton  compare  la  partie  de  la  surface  terrestre, 
actuellement  couverte  par  les  eaux  et  Taire  de  Télé- 
menl  solide,  que  l'on  sait  être  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  2,7  à  i  (39),  on  ne  peut  voir,  sans  s'éton- 
ner, le  petit  nombre  de  volcans  encore  actifs  compris 
dans  la  région  océanique.  La  mer  du  Sud,  dont  la 
surface  dépasse  environ  d'un  sixième  la  surface  des 
parties  solides,  et  qui,  dans  la  région  équinoxiale. 
depuis  l'archipel  des  Galapagos  jusqu'aux  lies  Peiew, 
occupe  presque  les  deux  cinquièmes  d'un  grand  cercle 
de  la  Terre,  renferme  moins  de  montagnes  fumantes, 
moins  d'ouvertures  établissant  une  communication 
active  entre  l'intérieur  de  la  Terre  et  son  enveloppe 
atmosphérique,  que  la  seule  tie  de  Java»  Le  géologue 
de  la  grande  Exploring  Expédition  qui  parcourut  l'A- 
mérique de  1838  à  1842,  sous  le  commandement  de 
Charles  Wilkes,  l'ingénieux  James  Dana,  a  l'incontes- 
table mérite  d'avoir  éclairé  d'un  jour  nouveau  tous  les 
archipels  de  la  mer  du  Sud^  en  généralisant  les  vues 
stu*  la  configuration  et  la  distribution  des  groupes 
d'Iles,  sur  la  direction  de  leurs  axes,  sur  le  carflctèi*e 
des  roches,  sur  les  périodes  de  soulèvement  ou  de 
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dépression  par  lesqMlléB  passent  de  Testes  éteikdtaeii 
^u  sol  BoUB-màrin  ;  ces  heureux  résultats  sont  dus  tadt 
à  ses  propres  recherches  qu'à  la  combinaison  atten^ 
tive  qu'il  a  faite  de  toutes  les  observations  anté* 
rieures.  Si  je  puise  dans  son  litre ,  ainsi  que  dans 
Texcelient  ouvrage  de  Charles  Darwin^  le  géologde 
de  l'expédition  du  capitaine  Fitz  Roy  (1832-1836)^ 
sans  avoir  toujours  soin  de  les  nommer,  cette  liberté, 
j'espère,  ne  sera  pas  prise  eu  mauvaise  part;  j'ai 
assez  témoigné)  depuis  un  grand  nombre  d'années» 
la  haute  estime  que  je  fais  de  leurs  travaux. 

Sans  entrer  daus  les  divisions  capricieuses  de  Pa« 
lynésie  et  de  Micronésie ,  de  Mélanésie  et  de  Malai* 
sie  (40)  y  empruntées  soit  au  nombre  et  à  l'étendue 
des  iles^  soit  à  la  couleur  et  à  l'origine  des  habitants» 
je  commencerai  Ténumération  des  volcans  encore 
actifs  de  l'océan  Pacifique  par  ceux  qui  sont  situés 
au  nord  de  Téquateur.  Plus  tard,  je  me  réserve  d'ail- 
ler, dans  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  jusqu'aux 
ties  situées  entre  l'équateur  et  le  30'  degré  de  lati- 
tude australe.  On  ne  peut  dire  sans  doute  que  tant 
d*tlots  de  basalte  et  de  trachyte,  pourvus  d'innom- 
brables cratères,  d'où  à  diverses  époques,  sont  sor- 
ties des  éruptions,  aient  été  semés  sans  ordre  çà  et 
là  (41).  On  reconnaît  en  effet  que  la  plupart  ont  été 
soulevés  sur  des  failles  d'une  vaste  étendue  et  sur 
des  chaînes  de  montagnes  sous*marines ,  qui  se  di- 
Tisent  en  groupes  et  en  régions  suivant  des  direc- 
tions déterminées,  et  appartiennent  à  différents  sys- 
tèmes ,  absolument  comme  les  chaînes  continentales 
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de  l'Asie  centrale  et  du  Caucase»  Mais  la  distribution 
des  rares  ouvertures  qui  ont  donné ,  à  des  époques 
certaines  y  des  témoignages  simultanés  d'activité  vol- 
canique dépend,  selon  toute  vraisemblance,  des  per- 
turbations purement  locales  qu'ont  subies  les  failles 
aboutissant  à  ces  ouvertures.  Les  lignes  que  Ton  pour- 
rait tenter  de  faire  passer  par  trois  volcans  encore 
acti&y  situés  à  des  distances  respectives  de  600  à  750 
milles  géographiques,  et  qui  ne  sont  séparés  par  aucun 
volcan  intermédiaire,  à  savoir  le  Mauna-Loa  qui  porte 
le  bassin  du  Kilauea  sur  son  versant  oriental;  le  cône 
de  Tanna,  dans  les  Nouvelles-Hébrides,  et  TAssomp- 
tion,  dans  le  groupe  septentrional  des  Larrons,  ne 
nous  apprendraient  rien  des  lois  générales  qui  ont 
présidé  à  la  formation  des  volcans  dans  le  bassin  de 
la  mer  du  Sud.  Il  en  est  autrement,  si  Ton  se  borne  à 
des  groupes  isolés,  et  si  Ton  se  reporte  à  ces  époques 
vraisemblablement  antéhistoriques  où  les  nombreux 
volcans,  aujourd'hui  éteints,  des  Larrons,  des  lies 
Mariannes ,  des  nouvelles  Hébrides  et  des  lies  Salo- 
mon,  étaient  encore  en  possession  de  leur  activité. 
Il  est  certain  que  ces  volcans,  rangés  à  la  suite  les 
uns  des  autres,  ne  se  sont  pas  éteints  successivement 
dans  une  direction  déterminée,  par  exemple,  dans  la 
direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  ou  du  Nord  au 
Sud.  Je  nomme  ici  les  rangées  d'îles  volcaniques  qui 
sillonnent  la  haute  mer,  mais  les  lies  Aléoutiennes  et 
d'autres  îles  côtières  fourniraient  les  mêmes  observa- 
tions. Des  conclusions  générales  sur  la  direction  qu'a 
dû  suivre  le  refroidissement  sout  facilement  matière 
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à  erreur,  parce  que  Ton  ae  peut  faire  entrer  en 
compte  les  iofluenoes  passagères  de  la  conductibilité, 
selon  qu'elle  s'exerce  librement  ou  non. 

Le  Mauna-Loa,  que  les  Anglais  écrivent  Mouna- 
Loa,  haut  de  12  909  pieds,  d'après  la  mesure  exacte 
qu'en  a  prise  le  capitaine  Wilkes,  dans  VExplorinff 
Expédition  (42),  plus  haut  par  conséquent  de  1  500 
pieds  que  le  pic  de  Ténériffe,  est  le  plus  puissant  vol- 
can de  Tocéan  Pacifique ,  et  le  seul  qui  ait  conservé 
toute  son  activité  dans  Tarchipel,  d'ailleurs  entière- 
ment volcanique,  des  tles  Hawaii  ou  Sandwich.  Les 
cratères  du  sommet,  dont  le  plus  grand  a  plus  de 
1 2  000  pieds  de  diamètre,  laissent  voir,  dans  leur 
état  habituel,  un  sol  ferme,  composé  de  lave  refroi- 
die et  de  scories,  d'où  s'élèvent  de  petits  cônes  d'é- 
ruption fumants.  Les  ouvertures  supérieures  sont,  en 
général,  peu  actives;  cependant,  au  mois  de  juin 
1832  et  au  mois  de  février  1843,  elles  ont  été  en 
éruption  durant  plusieurs  semaines,  et  ont  déversé 
des  coulées  de  lave,  larges  de  cinq  à  sept  milles 
géographiques,  qui  atteignaient  le  pied  du  Mauna- 
Kea.  L'inclinaison  que  suivait  le  courant,  sans  so- 
lution de  continuité,  était  le  plus  ordinairement 
de  6%  souvent  de  10*  à  15%  quelquefois  même  de 
25"  (43).  La  configuration  du  Mauna-Loa  a  cela  de 
particulier  qu'il  ne  possède  point  de  cône  de  cendres, 
comme  le  pic  deTénériffe,  le  Gotopaxi  et  tant  d^autres 
volcans,  et  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  pierre  ponce.  Néan- 
moins, les  laves  du  sommet,  d'un  gris  noirâtre  et 
phis   trachytiques  que  basaltiques,  sont  riches  en 
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feldspath  (44).  La  fluidité  extraordinaire  dea  laves 
du  Mauoa-Loa ,  qu'elles  soieut  vomies  par  le  pra* 
tère  du  sommet  (Mokua-weo-^eo)  ou  par  le  lap  de 
lave  situé  sur  le  versant  oriental  du  volcan,  à  3  724 
pieds  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  m^Tj  est 
attestée  par  les  fils  de  verre  tantôt  lisses,  tantôt  fri- 
sés, que  le  vent  disperse  sur  toute  la  surface  de 
nie.  Ce  verre  capillaire,»  qui  s'échappe  aussi  du 
volcan  de  Bourbon*  est  appelé,  à  Hawaii,  cheveu 
de  Pelé.  Pelé  est  la  déesse  protectrice  de  la  coi^- 
trée, 

Dana  a  montré  d'ui^e  manière  fort  ingénieuse  que 
Mauna-Loa  n'est  pas,  pour  les  lies  Sandwich,  un  vol- 
can central ,  et  que  le  lac  de  lave  désigné  sous  le 
nom  de  Kilauea  n'e^t  pas  une  solfatare  (45).  Le  plus 
grand  diamètre  du  bassin  de  Kilauea  $^15  000  pieds, 
près  des  deux  tiers  d'un  mille  géographique;  le  pe- 
tit diamètre  a  7000  pieds.  A  l'état  ordinaire,  la 
lave  proprement  dite  ue  remplit  pas  toute  cette 
cavité,  mais  seulement  un  espace  qui  a  en  longueur 
13  000  pieds,  en  largeur  4800.  On  monte  par  des 
espèces  de  gradins  jusqu'aux  bqrds  du  cratère.  Le 
spectacle  que  Ton  découvre  laisse  une  impression 
solennelle  de  calmç  et  de  repos.  L'approche  d'uoe 
éruption  ne  s'annonce  pas  par  des  tremblements 
de  terre  ou  par  des  bruits  souterrains,  mais  par 
ce  sigi^e  que  la  lave  s'élève  et  s'affaisse  soudaine- 
ment, lorsqu'il  s'en  fallait  quelquefois  de  3Q0  ^ 
400  pieds  qu'elle  atteignit  le  bord  supérieur  du 
grand  bassin.  Pour  comparer  le  bassin  gigantesqqQ 
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de  Kilauea  avec  les  petits  cratères  latéraux  signalés 
pour  la  première  fois  par  Spatlauzani,  sur  la  pente 
du  Stromboli,  aux  (juatre  cinquièmes  de  cette  mon- 
tagne fermée  au  sommet,  c'est-à-dire  avec  des 
bassins  de  lave  bouillonnante  dont  le  plus  large  a 
200  pieds  de  diamètre,  le  plus  petit  30  seulement, 
outre  que  ce  serait  rapprocher  les  grandes  choses 
des  petites  9  il  faudrait  avoir  oublié  que  les  bou- 
ches ignivomes  situées  sur  la  pente  du  Stromboli 
rejettent  des  scories  à  une  grande  hauteur,  et  vo- 
missent même  des  laves.  Si  le  grand  bassin  de  Ki- 
lauea, qui  forme  le  cratère  inférieur  et  secondaire 
du  volcan  actif  de  Mauna-Loa,  menace  quelque- 
fois de  déborder,  jamais  cependant  il  n'a  réellement 
débordé  de  manière  à  produire  une  véritable  coulée 
de  lave.  Ce  qui  fait  TefTet  de  coulées,  c'est  que  la 
lave  descend  à  travers  des  canaux  souterrains,  et 
s'échappe  par  de  nouvelles  ouvertures  éruptives  qui 
se  forment  à  la  distance  de  quatre  ou  cinq  milles 
géographiques,  par  conséquent  sur  des  points  beau- 
coup moins  élevés.  Le  niveau  s'abaisse  dans  le 
bassin  de  Kilauea,  à  la  suite  de  ces  éruptions,  dé- 
terminées par  l'énorme  pression  qu'exerce  la  lave 
(46). 

Hawaii  renferme  encore  deux  hautes  montagnes, 
Mauna-Kea  et  Mauna-Hualalai,  dont  la  première  dé- 
passe de  180  pieds  Mauna-Loa,  d'après  les  calculs^ 
du  capitaine  Wilkes.  Mauna-Kea  est  une  montagne 
coni(|ue ,  sur  le  sommet  de  laquelle  on  trouve  non 
plus  un  cratère,  mais  seulement  des  éminences  de 


~  440  — 

scories,  depuis  longtemps  éteintes*  Mauna-Hualalai  * 
a  environ  9  400  pieds  de  hauteur,  et  est  encore  en- 
flammé; il  a  eu,  en  1801,  une  éruption  dans  laquelle 
lalave  s' est  répandue  du  côté  de  TOuest,  jusqu'à  la  mer. 
Toute  rtle  d'Hawaii  doit  son  existenceau  soulèvement 
des  trois  montagnes  colossales  Loa,  Kea  et  Hualalai, 
qui  ont  surgi  du  fond  de  la  mer.  Dans  les  récits  des 
nombreuses  ascensions  du  Mauna-Loa ,  parmi  les- 
quels le  récit  émané  de  l'expédition  du  capitaine 
Wilkes  est  le  fruit  de  28  jours  de  recherches ,  il  est 
question  de  neige  tombée  par  un  froid  de  5"*  à  8""  du 
thermomètre  centésimal,  et  même  de  taches  de  neige 
isolées  que  Ton  pouvait,  dans  le  lointain,  distinguera 
l'aide  du  télescope  sur  le  sommet  du  volcan,  mais  nulle 
part  il  n'est  fait  mention  de  neiges  éternelles  (47). 
J'ai  déjà  rappelé  que,  d'après  les  mesures  de  hau- 
teur que  Ton  considère  actuellement  comme  les  plus 
exactes,  le  Mauna-Loa,  haut  de  12909  pieds,  et  le 
Mauna-Kea  qui  en  a  13  089,  sont  inférieurs  de  950  et 
de  770  pieds  à  la  limite  inférieure  des  neiges  éter- 
nelles dans  les  montagnes  continentales  du  Mexique, 
par  19**  30'  de  latitude.  Il  est  vrai  que,  dans  une  pe- 
tite île,  la  ligne  des  neiges  éternelles  doit  être  un 
peu  moins  élevée,  parce  que  les  couches  inférieures 
de  l'air  y  sont  moins  chaudes  durant  la  saison  brû- 
lante, et  que  les  couches  supérieures  contiennent  une 
plus  grande  quantité  d'eau. 

Les  volcans  de  Tafoa  *  et  d'Âmargoura  ^,  dans  le 
groupe  Tonga,  sont  tous  deux  actifs,  et  le  se- 
cond a  donné,  le  9  juillet  1847,  le  spectacle  d'une 


—  441  — 

éruption  de  lave  considérable  (48).  Une  circonstafice 
digne  de  remarque,  et  qui  s'accorde  avec  cette  obseï^ 
vation ,  que  les  animalcules  des  coraux  évitent  le 
voisinage  des  volcans  actifs  ou  qui  ont  cessé  de  Tètre 
depuis  peu,  c'est  que,  dans  l'archipel  Tonga  où 
abondent  les  rochers  madréporiques,  Tafoa  et  le 
cône  de  Cao  en  sont  complètement  dépouillés  (49). 

Puis  viennent  les  volcans  de  Tanna*et  d'Ambrym*, 
dont  le  dernier  est  situé  à  l'ouest  de  Mallicollo, 
dans  l'archipel  des  Nouvelles -Hébrides.  Le  Tanna, 
décrit  pour  la  première  fois  par  Reinhold  Forster ,  s'est 
trouvé  en  pleine  éruption,  lorsque  Cook  découvrit 
rtle  du  même  nom  (1774)*  Depuis,  son  activité  ne 
s'est  point  interrompue.  Il  atteint  à  peine  la  hauteur 
de  430  pieds ,  et  est  par  conséquent,  avec  le  volcan 
de  Mendana ,  dont  il  sera  question  plus  bas,  et  le 
volcan  japonais  de  Cosima,  l'un  des  cônes  ignivomes 
les  moins  élevés.  On  trouve  à  Mallicollo  une  grande 
quantité  de  pierre  ponce. 

Le  Mathews^Rock*y  petit  Ilot  fumant,  haut  à  peine 
de  1 1 1 0  pieds,  dont  d'Urville  a  observé  une  éruption 
au  mois  de  janvier  1828 ,  est  situé  à  Test  de  l'extré- 
mité méridionale  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

Le  volcan  de  Tinakoro  *,  dans  le  groupe  de  Vani- 
koro  ou  de  Santa-Cruz. 

Dans  le  même  archipel  de  Santa-Cruz,  à  vingt 
milles  géographiques  nord-nord-ouest  de  Tinakoro , 
s'élève  du  fond  de  la  mer,  par  10'  23^  de  latitude  au- 
strale, Tile  proprement appeléeVolcan^.  Les  éruptions 
ignées  de  ce  volcan,  haut  à  peine  de  200  pieds,  que 
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MëDdafla  a^ait  déjà  reconnu  en  1595^  se  sont  renœi- 
velées  quelquefois  à  des  intervalles  périodiques  de 
10  minutes;  quelquefois  aussi,  et  ce  fut  le  cas  lors 
de  Texpédition  de  d'Bntrecasteaux ,  la  colonne  de 
vapeiir  a  servi  elle-même  de  cratère. 

Dans  le  groupe  de  Salomon,  Ttle  Sesarga  ^  possède 
un  volcan  actif,  et  non  loin  de  là,  vers  rextrémîté  Sud- 
Est  de  cette  longue  rangée  d'tles,  dans  la  direction 
de  Farchipel  de  Santa-Cruz,  on  a  déjà  constaté,  sur 
la  côte  de  l'Ile  Guadalcanar,  des  traces  d'éruptions 
volcaniques. 

Parmi  les  ties  Mariannes  ou  des  Larrons ,  dans  la 
partie  septentrionale  de  cette  rangée  d'Iles  qui  parait 
avoir  été  soulevée  au-dessus  d'une  faille  méridienne^ 
on  cite,  comme  étant  encore  en  activité,  le  Volcan 
de  l'île  Gougouan  *  et  de  l'île  Pagon  *,  et  le  Volcano 
Grande  d'Asuncion^j  les  côtes  orientales  du  petit  con- 
tinent de  la  Nouvelle-Hollande,  particulièrement  à 
partir  de  l'endroit  où  elles  changent  d'allure,  c'est^- 
dire  vers  25""  de  latitude  australe,  entre  la  baie  d'Her- 
vey  et  la  baie  Moreton,  paraissent  se  refléter  dans  la 
zone  des  tIes  voisines.  La  grande  Ile  méridionale  de 
la  Nouvelle-Zélande  et  les  groupes  Kermadec  et  Tonga 
sont  dirigés  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  tandis  que  les 
côtes  septentrionales  de  la  partie  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande située  au  Nord  du  détroit  de  Gook,  depuis  la  baie 
de  Plenty  jusqu'au  cap  Oton,  la  Nouvelle-Calédonie, 
kl  Nouvelle-Guinée,  les  Nouvelles-Hébrides,  les  Iles 
Salom(>n,  la  Nouvelle-Irlande  et  la  Nouvelle-Bretagne, 
saiit  incbn^ea  du  8ud*Est  au  Nord-Ouest,  et  suivent 
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généralement  la  direction  Nord  ^S""  Ouest.  Léopold  de 
Bach  a,  le  premier,  fait  resfortir  ce  rapport  entre  les 
masses  continentales  et  lesliesavoisinaiites,  dans  Tar- 
cbipel  de  la  Grâce  et  dans  la  mer  de  Corail  (50). 
Ainsi  que  l^ont  remarqué  Forstei;,  le  compagnon  de 
Cook,  et  La  Billardière,  les  Sles  de  la  mer  de  Corail 
ne  sont  pas  non  plus  dépourvues  d^s  roches  riches 
en  quarta  que  Pon  appelait  autrefois  roches  primi- 
tives, c'est-à-dire  de  granité  et  de  micaschiste.  Dana 
a  pu  recueillir  aussi  des  échantillons  de  ces  roches 
sur  rile  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande ,  à 
l'ouest  de  Tipounah,  dans  la  Bay  ofislands  (51). 

C'est  seulement  à  son  extrémité  méridionale,  dans 
la  contrée  appelée  Australie-Heureuse,  au  pied  et  au 
sud  des  monts  Grampian,  que  la  Nouvell^Hollande 
présente  des  U'aces  fraîches  encore  d'une  ancienne 
activité  volcanique.  D'après  le  témoignage  de  Dana, 
on  trouve  en  plusieurs  endroits,  au  Nord^-Ouest  de 
Port-Philippe  et  aux  environs  de  la  rivière  Murray, 
des  cènes  volcaniques  et  des  couches  de  lave  (53). 

Dans  laNouvelle-Bretagne*,  il  existe,  tant  sur  la  côte 
orientale  que  sur  la  côte  occidentale,  trois  cônes  au 
moins  qui,  dans  les  temps  historiques,  ont  été  ob- 
servés par  Tasman,  Dampier,  Carteret  et  La  Billar-- 
dière,  et  rangés  parmi  les  volcans  enflammés  à  cou- 
lées de  laves. 

On  rencontre  deux  volcans  actifs  sur  la  côte  Nord^ 
Est  de  la  Nouvelle-Guinée*,  en  fece  de  la  Nouvelle- 
Bretagne  et  des  tle^  de  l'Amiriiuté,  riches  en  obsi- 
dienne. 
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Daos  la  Nouyelle-Zélande,  dont  la  géologie  à  été 
éclaircie,  au  moins  en  ce  quicooceroe  Ttle  septentrio- 
nale, par  l'important  ouvrage  d'Ernest  Dieffénbach  et 
les  belles  recherches  de  Dana,  la  roche  basaltique  ou 
trachyfique  se  fait  jour  en  plusieurs  points,  à  travers 
les  roches  plutoniennes  et  sédimentaires,  qui  y  sont 
généralement  répandues.  Cest  ce  que  Ton  voit,  par 
exemple,  sur  un  très-petit  espace  voisin  de  la  baie 
des  Iles  (latit.  35"*  2^),  où  s'élèvent  deux  cônes  de 
cendres,  Turoto  et  Poeroua,  couronnés  de  cra- 
tères éteints  ;  et  plus  au  Sud,  entre  37«30'  et  39- 15' 
de  latitude,  où  une  zone  de  terrain  volcanique  tra- 
verse le  milieu  de  l'île,  du  Nord-Est  au  Sud-Est,  sur 
une  longueur  de  plus  de  40  milles  géographiques, 
depuis  la  baie  de  Plenty  à  TEst  jusqu'au  cap  Egmont 
à  l'Ouest.  On  retrouve  ici  ce  que  nous  a  montré  déjà 
sur  une  plus  vaste  échelle  le  continent  mexicain  :  une 
faille  transversale  allant  d'une  mer  à  l'autre,  dans  la 
direction  du  Sud-Est  au  Sud-Ouest ,  et  coupant  la 
chaîne  longitudinale  qui  détermine  la  forme  de  l'île 
entière.  Au-dessus  de  cette  fissure  volcanique  et  vrai- 
semblablement aux  points  d'intersection,  s'élèvent  le 
cône  de  Tongariro*,  haut  de  5  84  6  pieds,  dont  Bidwill 
a  gravi  le  cratère  jusqu'au  cône  de  cendres,  et,  un  peu 
plus  au  Sud,  le  cône  de  Ruapahou,  qui  n'a  pas  moins 
de  8  450  pieds.  L'extrémité  nord-est  de  la  zone  qui 
aboutit  dans  la  baie  de  Plenty  est  formée  par  une  sol- 
fatare toujours  fumante,  l'îlot  volcaniquePouhia-i-wa- 
kati  ou  White  Island,  par  38*  30'  (53).  En  retournant 
vers  le  Sud-Ouest,  on  retrouve,  sur  le  rivage  même. 
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le  volcan  éteint  de  Poutawaki  (Mount  Ebgecombe), 
haut  de  9066  pieds,  la  montagne  neigeuse  la  plus 
élevée  vraisemblablement  de  la  Nouvelle-Zélande.  A 
l'intérieur,  des  lacs,  dont  quelques-uns  sont  remplis 
d*eaux  bouillantes,  forment  une  longue  chaîne^  entre 
le  mont  Edgecombe  et  le  Tongariro  %  siège  principal 
de  l'activité  volcanique  qui  a  laissé  échapper  quel- 
ques coulées  de  lave  et  qui  rejette  encore  des  va- 
peurs et  des  cendres  de  pierre  ponce.  LelacTaupo, 
qu'entourent  un  sable  brillant  de  leucite  et  de  sani- 
dine  et  des  collines  de  pierre  ponce,  a  une  longueur 
de  près  de  six  milles  géographiques,  et  est  situé  au 
milieu  de  l'île  septentrionale  de  la  Nouvelle-Zélande, 
à  1  255  pieds,  suivant  Dieffenbach,  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  Tout  alentour,  sur  une  étendue 
de  deux  milles  anglais  carrés,  le  sol  est  couvert  de 
solfatares,  de  colonnes  de  vapeur,  et  de  sources 
thermales  qui,  comme  les  Geisers  de  l'Islande,  for- 
ment divers  dépôts  de  silicate  (54) .  A  Touest  du  Ton- 
gariro,  et  à  quatre  milles  seulement  du  rivage  occi- 
dental, s'élève  le  volcan  Taranaki  (Mount  Egmont), 
haut  de  8  293  pieds,  qui  a  été  gravi  et  mesuré  pour 
la  première  fois  par  Oieffenbach,  au  mois  de  novem- 
bre 1840.  La  cime  du  cône  dont  le  contour  rappelle 
le  Tolima  plutôt  que  le  Cotopaxi ,  se  termine  par  un 
plateau,  sur  lequel  s'élève  un  cône  de  cendres  très- 
escarpé.  Rien  ne  témoigne,  comme  pour  le  volcan 
de  l'île  Blanche*  et  Tongariro,  que  l'activité  du  Ta- 
uaraki  se  soit  conservée  jusqu'à  nos  jours  ;  ou  n'a 
point  observé  non  plus  de  laves  formant  des  cou- 
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fées  non  interrompues.  Le^  masses  sonores  et  fiue- 
meut  laminées,  qui,  au  milieu  des  scories  se  déta- 
chent, comme  des  arêtes,  sur  le  cône  de  cendreSi 
et  rappellent  ce  que  l'on  voit  à  Tune  des  faces  du 
pic  de  Ténériffe^  ont  du  rapport  avec  le  schiste  por- 
phyrique  ou  phonolithe. 

Plusieurs  groupes  dlles  accumiUés  sur  une  ligne 
longue  et  étroite  qui  suit  sans  interruption  la  direc- 
tion du  Nord-Oucbl,  à  savoir  la  Nouvelle-Calédonie 
et  la  Nouvelle-Guinée,  les  Nouvelles-Hébrides  et  les 
îles  Salomon,  Pitcairn,  Tahiti  et  les  îles  Paumotou 
coupent  le  Grand- Océan,  entre  12**  et  27"  de  lati- 
tude australe  ^  sur  une  étendue  de  1  350  milles  géo- 
graphiques, depuis  le  méridien  des  côtes  orientales 
de  l'Australie  jusqu'à  l'île  de  Pâques  et  le  rocher 
Saia-y-Gomez.  Les  parties  occidentales  de  ces  amas 
d'îles,  la  Nouvelle-Bretagne*,  les  Nouveiles-Ué- 
brides*,  Vanikoro*,  et  le  groupe  des  îles  Tonga*, 
donnent  actuellement,  au  milieu  du  xW  siècle,  des 
preuves  d'activité  ignée.  La  Nouvelle-Calédonie, 
bien  qu'entourée  d'îles  basaltiques  ou  offrant  d'au- 
tres caractères  volcaniques,  ne  renferme  que  des  ro- 
ches plutoniennes  (55),  comme  âahta-Maria  dans 
les  Açores,  suivant  le  témoignage  de  Léopold  de 
Buch  (56),  et  les  îles  Flores  et  Graciosa ,  d'après  le 
comte  Bédemar,  C'est  à  cette  absence  d'activité  vol- 
canique dans  la  Nouvelle-Calédonie,  où  l'on  a  décou- 
vert tout  récemment  des  formations  sédimentaires  et 
des  lits  de  houille,  que  Ton  attribue  la  vaste  extension 
des  bancs  de  coraux  vivants  dont  soni  hérissés  ces 
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parages.  L'archipel  Yitt  ou  Pidschi  est  basaltique  et 
trachytique  à  la  fbis  ;  il  n'offre  cependant  d'autre 
signe  caractéristique  que  les  sources  thermales  de  la 
baie  de  Savou,  dans  Tlie  Yandua  Lebon  (57).  Le  même 
caractère  basaltique  se  rëtfoure  dans  le  groupe  de 
Samoa  (Navigators  Islands),  au  nord-eàt  dés  lleb 
Yiti  et  presque  directement  au  nord  de  Tarchipel 
Tonga,  qui  aconservé  son  activité  volcanique.  Dfe  plUs, 
on  y  remarque  des  cratères  d'éruption,  en  nottibre 
infini,  et  entourés  de  couches  de  tuf  dans  lesquelles 
sont  empâtés  des  fragments  de  coraux.  L'objet  le 
plus  remarquable,  au  point  de  vue  géognostique, 
est  le  pic  Tafoua  dans  Ttle  Upolu  du  groupe  Sa- 
moa, qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  pic  Tafoa, 
situé  dans  l'archipel  Totiga,  au  sud  d'Amargura^  et 
encore  en  activité.  Le  pic  Tafoua,  haut  de  2006 
pieds,  que  Dana  a  le  premier  gravi  et  mesuré,  pos- 
sède un  cône  de  cendres  régulièrement  arrondi,  que 
couronne  un  vaste  cratère,  '  entièrement  rempli  par 
un  bois  épais.  Il  n'y  a  aucune  trace  de  coulées  de 
lave,  mais  on  trouve  sur  la  montagne  conique  d'Apia, 
haute  de  2  417  pieds,  et  située  également  dans  Ftle 
Upolu,  de  même  que  sur  le  pic  Fao,  qui  atteint 
3  000  pieds  de  hauteur,  des  champs  de  lates  Scori- 
fiées,  dont  la  surface  est  frisée  et  souvent  réticulaife, 
ce  que  les  Espagnols  appellent  Malpais.  Il  existe  sous 
le  champ  de  laves  d'Apia  de  vastes  cavités  souter- 
raines. 

Tahiti,  située  au  milieu  des  lies  de  la  Société,  est 
bcaucoupplus  trachytique  que  basaltique,  et  ne  niontre 
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plus,  à  proprement  parler,  que  les  ruioes  de  son  au- 
tique  échafaudage  volcanique.  Il  est  même  difficile  de 
reconstruire  la  forme  primitiye  des  volcans,  d'après 
ces  circonvallations  puissantes,  surmontées  d'aspéri- 
tés aiguës,  et  interrompues  par  des  précipices  creusés 
verticalement  à  plusieurs  milles  pieds  de  profondeur. 
Des  deux  plus  grandes  cimes,  TAorai  et  l'Orohena, 
l'Âorai  a  été  étudiée  par  Téminent  géologue  Dana, 
qui  en  a  le  premier  fait  l'ascension  (58)  ;  la  montagne 
trachytique  d'Orohena  parait  atteindre  la  hauteur  de 
TEtua.  Ainsi,  après  le  groupe  actif  des  ties  Sand- 
wich ,  c'est  rile  de  Tahiti  qui  possède  la  plus  haute 
roche  éruptive  de  toute  la  région  océanique  com- 
prise entre  l'Amérique  et  l'Asie.  Une  roche  feld- 
spathique  que  l'on  trouve  dans  les  petites  lies  Bora- 
bora  et  Maurua,  voisines  de  Tahiti,  roche  qu'Ellis, 
dans  ses  Polynesian  Researches^  présente  comme  un 
agrégat  granitique  de  feldspath  et  de  quartz,  et  que 
plus  récemment  des  voyageurs  ont  décrite  sous  le 
nom  de  syénite ,  mérite  une  analyse  beaucoup  plus 
exacte,  en  considération  du  basalte  poreux  et  scorifié 
qui  s'est  fait  jour  tout  près  de  là.  On  ne  saurait  trou- 
ver actuellement  de  cratères  éteints  ni  de  coulées  de 
lave  dans  les  lies  de  la  Société.  On  se  demande  si 
les  cratères  ont  été  détruits  sur  les  cimes  des  mou- 
tagnes,  ou  si  les  anciens  échafaudages,  aujourd'hui 
crevassés  et  bouleversés,  n'avaient  point  autrefois  la 
forme  d'un  dôme  fermé,  et  si  le  basalte  et  les  cou- 
ches de  trachytenesontpas  sortis  immédiatement  des 
failles  du  globe,  comme  cela  est  arrivé  vraisembla* 
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blement  sur  beaucoup  d'autres  points  du  sol  océa- 
nique soulevé.  Les  divers  degrés  de  viscosité  ou  de 
fluidité  des  matières,  le  plus  ou  moins  de  largeur 
des  failles  à  travers  lesquelles  elles  sont  rejetées^ 
influent  sur  la  configuration  des  couches  volcaniques, 
à  mesure  qu'elles  se  forment;  et  aux  endroits  où 
la  trituration  ne  laisse  subsister  que  de  très-petits 
fragments,  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler  des 
cendres,  il  en  résulte  des  cônes  d'éruption  éphé- 
mères, qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  grands 
cônes  de  cendres,  placés  au  sommet  des  échafauda- 
ges permanents. 

Tout  près  des  lies  de  la  Société,  on  rencontre,  dans 
la  direction  de  l'Est,  les  lies  Basses  ou  îles  Paumotou. 
Ce  ne  sont  que  des  lies  de  coraux,  si  l'on  en  ex- 
cepte le  remarquable  groupe  basaltique  des  petites 
lies  Gambier  et  Pitcairn  (59).  Une  roche  volcanique 
semblable  à  celle  dont  ce  dernier  groupe  est  formé,  se 
retrouve  dans  l'île  de  Pâques  ou  Waihou,  située  vers 
l'Est,  à  une  distance  de  3 1 5  milles  géographiques,  mais 
sous  le  même  parallèle ,  c'est-à-dire  entre  25'  et  iT 
de  latitude  australe.  Il  est  probable  même  qu  elle 
existe  encore  60  milles  plus  loin,  dans  les  rochers  de 
Sala-y^Gomez;  Le  capitaine  Beechey  a  remarqué  dans 
l'île  de  Pâques,  où  les  cônes  les  plus  élevés  attei- 
gnent à  peine  1  000  pieds  de  hauteur,  toute  une  ran- 
gée de  cratères,  dont  aucun  ne  lui  a  paru  enflammé. 

Plus  à  l'Est  encore,  et  près  du  Nouveau  Continent, 
l'archipel  des  Galapagos,  l'un  des  groupes  volcani- 
ques les  plus  actifs ,  dans  lequel  se  détachent  cinq 
IV.  29 
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Hes  plus  considérables  que  les  Mtrâs^  marque  la 
limite  desttea  de  l'ootett  Pacifique*  On  peut  presque 
dire  que  nulle  pari  sur  up  aussi  petit  espace  ^  car  le 
dianètre  du  groupe  des  lies  Qalapagos  estàpeiue  de 
30  ou  3S  milles  géograpluques,  il  n'a  aubsisté  ua 
pareil  nombre  de  QOQuti^uea  coaiques  et  de  cratères 
éteiuts»  traces  visibles  de  l'antique  coq^muuieaUoii 
entre  Tiatérieur  du  globe  et  sou  enveloppe  aimor 
sphérique,  Darwin  évalue  le  nombre  de  ces  cratères  à 
20QO«  Lorsque  ce  spirituel  voyageur  visita  les  Gala- 
pagos>  dans  Texpéditiou  du  BtqgU  commandée  par 
le  capitaine  Fitzroy,  deux  cratères  donnaient  ep 
mèm^  temps  le  spectacle  d'une  éruption  ignée.  Dans 
toutes  c^s  tles,  on  voit  des  coulées  d'une  lave  très- 
fluide,  qui  se  divisent  et  souvent  sont  allées  se  jeter 
dans  ta  mer.  Prej»}ue  toutes  aussi  sont  ricbes  en  aur 
gite  et  en  olivine.  Quelques-^unes»  plus  trachytiques, 
contiennent,  dit-on,  de  grands  cristaux  d'albite  (&0). 
11  serait  à  propos,  eu  égard  aux  progrès  récents  de  la 
minéralogie,  de  recbercber  si  ees  tracbytes  porpby^ 
riquesne  contiennent  pas  de  l'oligoclase,  comme  il  y 
en  a  sur  le  pic  de  Ténériffe,  sur  le  Popocatepetl  et  le 
Chimborazo,  ou  du  labrador,  comme  sur  l'Etna  et  le 
Stromboli.  La  ponce  fait  complètement  défaut  dans  les 
Iles  Galapagos,  de  même  que  sur  le  Vésuve,  en  tant 
du  moins  qu'elle  serait  une  production  de  ce  volcan. 
Nulle  part  non  plus  il  n'est  fait  mention  de  bornblende- 
Ce  n'est  donc  pas  ta  formation  tracbytique  du  Toluca 
ou  de  rOrizaba  qui  ràgœ  en  ces  lieux,  non  plus  qi^ 
celle  de  quelques  vo}eana  de  J[a9ft,  d'où  le  dQCte\)r 
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Junghuhn  m'a  envoyé  des  fragments  de  lave  solidi- 
fiée, pour  être  soumis  à  Tanatyse  de  Gustave  Rose. 
Dans  nie  la  plus  occidentale  et  la  plus  considérable 
du  groupe  des  Galapagos,  à  Albemarle»  les  monta- 
gnes coniques  sont  dii^osées  en  ligne  droite^  ce  4)uî 
indique  qu'elles  sont  soulevées  sur  des  feilles.  Leup 
plus  grande  hauteur  ne  d^see  cependant  pas  43M 
pieds.  Le  golfe  situé  è  FOoeM,  dans  lequel  s'élève, 
comme  une  lie,  le  pic  Narborough,  qui  a  livré  passage 
en  i825  à  une  violente  éruption,  9k  été  décrit  pa: 
Léopold  de  Buek  comme  un  cratère  de  soulèvement, 
et  comparé  avpe  Santopin  (6  f  ) .  Les  bords  des  cratères 
sont  souveat  formés,  dans  les  tles  Galapagos,  de  cou- 
ches  tufacées  qui  s'écroulent  de  toute  part.  Un  lait 
remarquable  et  qui  révèle  l'action  générale  et  simul- 
tanée d'une  grande  catastrophe,  c'est  que  tous  les 
bords  des  cratères  sont  rompus  ou  entièrement  dé- 
traits du  côté  du  Sud.  Une  partie  de  ce  que  l'on  ap- 
pelle tuf  dans  les  anciennes  descriptions  est  formé  de 
couches  de  palagonite,  tout  è  f^it  semblables  à  celles 
d'Islande  et  d'Italie;  c'est  ce  que  Bunsen  a  déjà  dé- 
montré, à  la  suite  d'analyses  exactes,  pour  les  tufs  de 
rtle  Cbatsim  (62).  Cette  lie,  la  plus  orientale  de  tout 
le  groupe,  et  dont  Beechey  a  fixé  soigneusement  la 
position  astronomique,  est  encore  à  f  34  milles  géo- 
graphiques de  la  Punta  de  8an-Frano)sco,  sur  le 
continent  amérioahi.  fai  eu  l'occasion  de  calculer 
cette  distance  en  détenninant  la  longitude  de  Quito 
(81«  i'  38'');  elle  est  aussi  attestée  par  la  Mapa  de 
la  Nueva  Grancuia  qu'Acosta  a  publiée  en  1849. 
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IX.  CONTINimr  AUÉRIGAIN. 
1®  Mexique, 

Les  six  volcans  mexicains,  le  Tuxtla*,  TOrizaba, 
le  Popocatepetl  *,  le Toluca,  le  Jonillo  *  et  le  Coliraa  *, 
dont  quatre  ont  eu  des  éruptions  dans  les  temps  histo- 
riques, ont  été  déjà  énumérés  plus  haut,  et  Ton  a  si- 
gnalé les  particularités, remarquables  au  point  de  vue 
."jéognostique,  qu'offre  leur  position  respective  (63), 
D'après  les  recherches  récentes  de  Gustave  Rose ,  la 
formation  du  Chimborazo  se  trouve  reproduite  dans 
la  roche  du  grand  volcan  mexicain,  du  Popocatepetl  ; 
cette  roche  consiste  en  oligoclase  et  en  augite.  Même 
dans  les  couches  trachytiques  presque  noires,  qui 
ressemblent  à  du  pechstein,  on  reconnaît  encore 
de  très -petits  cristaux  d' oligoclase  à  angles  aigus. 
Cette  même  formation  du  Chimborazo  et  du  pic  de 
Ténériffe  se  retrouve  dans  le  volcan  de  Colima,  Tort 
reculé  vers  l'Ouest,  et  voisin  des  côtes  de  l'océan  Pa- 
cifique. Je  n'ai  point  visité  ce  volcan;  mais,  depuis  le 
printemps  de  1855,  nous  devons  à  M.  Pieschel  une  re- 
vue fort  instructive  des  roches  qu'il  en  a  rapportées, 
et  d'intéressantes  notices  géologiques  sur  tous  les 
volcans  du  plateau  mexicain,  qu'il  a  étudiés  sans 
exception  (64).  Le  volcan  de  Toluca,  dont  j'ai  gravi 
el  mesuré  barométriquement  le  plus  haut  sommet, 
l'étroit  et  difficile  pico  del  Frayhy  haut  de  14  232 
pieds  (29  septembre  1803),  a  une  tout  autre  cons- 
titution géologique  que  le  Popocatepetl  et  la  mou* 
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tagne  ignivome  de  Golima ,  qu'il  ne  faut  pas  con* 
fondre  avec  une  autre  montagne  neigeuse  du  mémo 
nom,  et  plus  élevée.  Le  volcan  de  Toluca  consisto. 
comme  le  pic  d'Orizaba,  le  Puy-de-Chaumont,  en 
Auvergne,  et  le  volcan  d'Égine ,  en  une  association 
d'oligoclase  et  de  hornblende.  D'après  cette  courte 
notice,  on  voit,  et  c'est  un  fait  fort  digne  deremarque, 
que,  dans  la  longue  rangée  de  volcans  qui  s'étend 
d'une  mer  à  l'autre,  il  n'y  en  a  pas  deux,  se  suivant 
immédiatement,  qui  offrent  la  même  composition  mi« 
néralogique. 

2®  Partie  Nord- Ouest  de  V Amérique.  —  Région  sUuie 
au  nord  du  parallèle  du  Rio-Gila. 

En  traitant  de  l'activité  volcanique  dans  les  lies  qui 
bordent  les  côtes  orientales  de  l'Asie  (65) ,  j'ai  signalé, 
comme  méritant  une  attention  particulière,  l'arc  dé- 
crit par  la  faille  de  soulèvement  d'où  sont  sorties  les 
lies  Aléoutiennes,  et  qui  rend  sensible  le  lien  direct 
par  lequel  le  continent  asiatique  se  rattache  au  confi- 
nent américain,  entre  les  deux  presqu'îles  volcaniques 
du  Kamtchatka  et  d'Alaska.  Cet  arc  est  la  limite  sep-  < 
tentrionale  d'une  grande  baie  formée  dans  l'océan  Pa- 
cifique, qui,  après  avoir  occupé,  de  l'Est  à  l'Ouest, 
à  la  hauteur  de  la  ligne  équinoxiale ,  un  espace  de 
150  degrés  de  longitude,  se  rétrécit  de  manière  à 
n'en  plus  remplir  que  37,  entre  tes  extrémités  des 
deux  presqu'îles.  Les  navigateurs  avaient  bien  re- 
connu depuis  soixante-dix  ou  quatre-vingts  ans. 
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un  grand  nombre  die  tolc&)»>  plus  ou  moins  actifs, 
sur  là  c6te  occidentete  du  eoûtineiit  américftin; 
mais  ce  groupe  était  pour  ainsi  dire  isolé,  sans  rap- 
port àrec  Id  tangée  des  yotcuns  mexicains  ou  de 
ccuic  que  l*on  supposait  exister  dans  la  presqu'île 
de  Càltromie.  En  remplissent  par  une  série  de  c6neB 
trâc^ytiques  éteints  la  lacune  qui  existait  sur  un  es- 
pace de  i6  degrés  de  latitude ,  entre  i)arangô  et  ie 
îiotiveau  Wâshington-Tferritory ,  au  nord  de  TOré- 
gon  occidental,  On  a  tendii  sei^tMe  la  liaiaoa  géo- 
gQOStique  de  ces  volcans.  La  description  physique  de 
la  Terre  est  redevable  de  cet  important  progrès  aux 
expéditions  scientifiques  que  le  gouvernement  des 
États-Unis  a  si  heureusement  combinées,  en  vue  de 
découvrir  le  chemin  le  plus  facile  et  le  plus  court 
pour  faire  communiquer  les  plaines  du  Mtssisstpi  et 
les  côtes  de  Pocéân  Pacifique*  Toutes  lesèraneiies  de 
l'histoire  naturelle  ont  tité  avantage  de  ces  rocher^ 
cheig.  Dans  cette  terr^  (wcôgnitaj  qui  s'étend  depuis 
le  versant  oriental  des  Rùcky^Mûuntaim  jusqu^à  une 
grande  distance  du  versant  ooctdetital,  de  vastes  ëten-- 
dues  de  pays  ont  été  trouvées  eetivertes  de  produits 
prouvant  Texti^enee  de  volcans  éteints  ou  encore 
actifs.  Ce  dernier  cas  est  celiii  des  montagnes  des 
Cascades.  Ain^i,  en  partant  de  la  Nouvelle-Zélande^ 
et  e^  renioMant  au  Nord^Ouesi^  à  travers  la  Nou- 
velle'^Guinée,  les  ties  de  la  Sonde,  les  Phîlq^ptties 
et  TÂsie  otieiÉtale  jusqu'aux  lies  Atéotstieniies^ 
pour  redescendre  v&n  le  S«d,  par  to  partie  Nord- 
Ouest  de  r Amérique,  le  Mexiopie,  l'Affîénf|ue  oen- 
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traie  et  iséridîaQalei  jusqu'à  Téirtréaiilé  du  CMiy 
nous  eoQbrdfisoQS,  danft  soa  Inotaleûse  périâiètre  de 
6600  milles  géographiques^  tout  le  èassih  de  là 
mer  du  Sud  ^  aveo  les  moaumehts  qu'y  a  déposés 
de  toutes  parts  racdvîté  volcMÛquei  II  n'était  point 
possible  d'arriirer  à  ces  tues  d'eutoBabie»  saus  ^n*- 
trer  dans  tous  les  détails  de  roriwtation  féogra-^ 
phique  et  sans  une  elMsifidatktt  exaote. 

Après  avoir  «larqué  les  contours  du  gelfe  îm-* 
mense  f<Hwé  par  la  net  du  Sud  ^  je  devrais  dire 
les  contours  de  la  plus  graftde  des  parties  entre  les^ 
quelles  sa  divise  k  masse  unique  qtti  pénètre  à  tnn 
vers  les  continents ,  puiw^'il  n'y  a  en  idéalité,  sur  la 
Terre»  qu'une  seule  masse  liquide,  dont  toutes  les 
parties  communiquent  entre  elles  (66),  il  nous  reste 
à  décrire  les  contrées  qui  s'étendent  du  Bio-6ila 
aux  détroits  de  Norton  et  de  Kotzebue.  De  Eausses 
analogies >  tirées  des  Pyrénées»  des  Alpes  et  des 
Cordillères  »  depuis  le  Ckili  tnéridional  jusqu'à  S"" 
de  latitude  Nord,  et  entretenues  par  des  caries 
fantastiques»  ont  acerédité  cette  opinion  que  Ton 
peut  suivre  comme  un  mur^  du  6ud*Est  au  Nord- 
Ouest^  les  hautes  montagnes  du  Mexique  ou  du 
moins  la  crête  de  ces  montagnes»  qui  forment  ce 
que  l'on  appelle  une  Sierra-Mûdte.  En  réalité»  la  ré- 
gion montagneuse  du  Mexique  est  un  large  et  puis- 
sant soulèvemeat^  qui  suit  bien  sans  interruption  ^ 
entre  les  deux  mers»  la  direction  indiquée  ci-dessus» 
à  la  hauteur  de  cinq  ou  sept  mille  pieds»  mais  sur 
lequel»  comme  sur  le  Caucase  et  dans  F  Asie  eenirale» 
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des  systèmes  partiels  de  montagnes  s^élèvent,  en 
différents  sens,  à  14000  et  à  16700  pieds.  L'orien- 
tation de  ces  groupes  partiels,  soulevés  au-dessus  de 
failles  non  parallèles,  est  le  plus  souvent  indépen- 
dante de  l'axe  imaginaire  que  Ton  peut  faire  passer 
à  travers  les  ondulations  formées  par  le  dos  aplani 
du  soulèvement  général.  L'illusion  que  causent  ces 
remarquables  relations  du  sol  ajoute  encore  à  Tim- 
pression  pittoresque  de  cette  belle  contrée.  Les 
montagnes  gigantesques,  couvertes  de  neiges  éter- 
nelles, semblent  sortir  du  milieu  d'une  plaine.  La 
surface  du  sol  légèrement  ondulé,  en  d'autres  ter- 
mes, la  haute  plaine,  se  confond  avec  les  plaines 
des  basses  terres.  Le  changement  de  température 
sous  la  même  latitude  avertit  seul  des  hauteurs  que 
Ton  a  gravies.  La  faille  de  soulèvement  des  vol- 
cans d'Ânahuac,  qui  suit,  entre  19*  et  lO""  15' 
de  latitude,  la  direction  de  l'Est  à  l'Ouest,  coupe 
presque  à  angle  droit  l'axe  de  l'ondulation  générale 
(67). 

Cette  configuration  d'une  partie  considérable  de  la 
surface  terrestre,  dont  on  n'a  commencé  à  se  rendre 
compte  par  des  mesures  exactes  que  depuis  1803,  ne 
saurait  être  confondue  avec  les  renflements  enfer- 
més entre  deux  chaînes  de  montagnes  comme  entre 
deux  murailles,  dont  on  rencontre  des  exemples  dans 
la  Bolivie,  autour  du  lac  Titicaca,  et  dans  l'Asie  cen- 
trale, entre  l'Himalaya  et  le  Kouen-Lun.  Le  premier 
de  ces  gonflements,  qui  semble  former  le  lit  d'une 
vallée,  a  en  moyenne,  d'après  Pentland,  12  054  pieds 
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de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  le  second, 
celui  du  Thibet,  en  a  plus  de  14  070,  suivant  les  cal- 
culs du  capitaine  H.  Strachey,  de  Joseph  Hooker  et 
de  Thomas  Thomson.  Le  vœu  que  j'exprimais,  il  y  a 
un  demi'-siècle,  dans  mon  Analyse  de  F  Atlas  géogra- 
phique et  physique  du  royaume  de  la  Nouvelle-Espagne, 
que  mon  profil  du  plateau  compris  entre  Mexico  et 
Guanaxuato  pût  être  continué  jusqu'à  Santa-Fé  del 
Nuevo-Mexico,  à  travers  Durango  et  Ghihuahua,  a  été 
pleinement  satisfait.  La  distance  totale  est  actuelle- 
ment de  beaucoup  plus  de  300  milles  géographiques, 
dont  le  quart  seulement  pour  les  sinuosités.  On  peut 
se  faire  une  idée  de  cette  singulière  conformation  du 
sol  et  de  la  pente  presque  insensible  d'un  soulève- 
ment qui,  en  certaines  parties,  n'a  pas  moins  de  60 
à  70  milles  géographiques  de  largeur,  par  ce  fait  que 
la  distance  de  Mexico  à  Santa -Fé,  qui  comprend 
16  degrés  20  minutes  de  latitude ,  à  peu  près  la  dis- 
tance de  Stockholm  à  Florence,  peut  être  fran- 
chie avec  des  voitures  à  quatre  roues,  sans  routes 
faites  de  main  d'homme.  La  possibilité  de  ces  com- 
munications était  déjà  connue  des  Espagnols  à  la  fin 
du  XVI*  siècle,  lorsque  le  vice-roi,  le  comte  de  Mou- 
terey,  préparait  les  premiers  établissements  qui  par- 
tirent de  Zacatecas  (68). 

Afin  de  rendre  plus  sensible  ce  que  j'ai  dit  d'une 
manière  générale  des  relations  hypsoinétriques  entre 
Mexico  et  Santa-Fé  del  Nuevo-Mexico,  j'inscris  ici 
les  principaux  éléments  du  nivellement  barométrique 
achevé  de  1803  à  1847.  Je  suis  la  direction  du  Nord 


au  Sud,  afin  que  les  points  plus  septentrionaux ,  se 
trouvant  au-desshs  des  autres,  répondent  plus  facile- 
ment à  roriehtatkm  ordinaîi^e  des  cartes  géographi- 
ijues  (89). 

Saiitft^delN«6VO-liexioo(tat.dS»M'),h«iit.661l  pieds, 
d^iprèf  Wisliieous» 
Albuquerque  (M.  35o  8'),  luiai.  4550  p.,  W.  (70). 

]?as6-del-Norte»  sur  le  Rio-Grande^el-Norte  (\ai.^^W), 
haut.  3  ^57  p.,  W.  (71). 

Chihuahua  (lat.  4fr> 3«')>  haut.  4353  p.,  W. 

€k>sittiiiijachi,  Haut.  5SBd  p.,  W. 

MapiBM,  dans  te  Boboo  de  Mapimi  (lât  S5*«4^)>  hmi^. 
4487  p.,  W. 

Parras  (lat.  25«320,  haut.  4678  p.,  W. 

Sallillo  (lat.  SSMC),  haut.  4917  p.,  W. 

burango  (lai.  M^  25'),  haut.  6426  p.,  d'après  Ot«iza. 

Freanilk)  (lat.  23o  ItK),  haut.  6  797  p.,  d'après  Burkart. 

£acateisas<lat.  22«  W),  haut.  8456  p.,  B, 

Sttll-Littfl4>oto8i<lat.  »>80,  haut.  5714  p.,  B. 

Aguas-Calientes  (lai.  21»53')>  haiit.  5875  p.,  B. 

Lagos  (lat.  21°  200,  haut.  5983  p.,  B. 

Villa  de  Léon  ( lat.  21°  7'  ),  haut.  5  755  p.,  B. 

Silao,  haut.  5546  p.,  B. 

Giianaxuato  (lat.  Î1»0^  15"),  haut.  8414  p.,  d'après  Hum- 
hoktt. 

Salamanca  (lat.  20<>40'),  haut.  &406p,,  H. 

Clehiya  (lat.  SO»  38' ))  haut.  5646  p.,  H. 

Queretaro  (lat.  20°  36'  39''),  hait.  5970  p.,  H. 

San-Juan-del-Rio,  dans  TÉtat  de  Queretaro  (lat.  20«  30'), 
haut.  6090  p.,  11. 

Tula  (lat.  19° 57'),  haut.  6318  p.,  H. 

PachttcA,  haut.  7638  p. ,  B. 

Moran,  près  de  Real-del-Monte,  haut.  7986  p.,  H. 
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Hodiuetocâ^  MMiidté  septeatrionale  de  U  gnuide  plaine 
û&  Mexîeo  (lai.  10»  48^ ),  haut  7  068  p.,  H. 

filexico  (lat.  19^  25'  A6''),  haut  7008  p.|  H. 

Toluca  (lat.  iS»  16'),  haut.  8280  p.,  H. 

Venta  de  Chalco»  extrémité  Sud-Est  âë  Ui  pl&ine  d^  Btexicb 
(lat.  \^  W)y  haut.  7  J36  p.,  H. 

6an-FVâncîdco-Oco<laa^  extrémité  Ootet  de  tagvaiide  plane 
ée  PoeUâ,  iiaat  7SM  p.,  H. 

CMuIa>  ail  pied  de  Tancieime  pyramide  h  gradins  (lat. 
l9oS'}^haul6i80p.,H. 

La  Puebla  de  los  Angeles  (lat.  iO^O^lS^'},  haut.  6756 
p.,  H. 

Le  ViAdge  de  las  Vigas,  «xtrémité  orientale  du  phttéaa  d'à* 
iiahliae(M.l»'S7')yhaut.  733Sp.,B. 

Au  comiMiiceiiient  du  xii*  siècle^  àurane  hiuteur 
distincte  n'citait  été  meMrée  barométrîqueaient)  dans 
toute  retendue  de  la  NouveUe-Espagne  ;  aujourd'hui 
il  est  de'vèau  possible  de  réunir,  dira  la  aeule  direc- 
tion du  Nord  au  Sud  4  «ntre  Seata-Fé  ^et  Mexico^  sur 
l'espace  de  IS  degrés  et  demi  qui  aépare  Sauta -Fé 
6e  Mexico  )  32  poîhts  déterminés  hypsoaiétrîque- 
ment,  et  le  plus  pwrent  aussi  astronotniquen^eut. 
ÏYous  Toyous,  d'après  le  tableau  qut  précède  ^  que 
la  surface  du  vaste  plateau  mexicain  oadulis  entre 
5  SOO  et  ?  000  pieds.  La  partie  la  plus  basse  du  die- 
min  de  Fatras  à  Attmquerque  dépasse  encore  de 
1  (yOO  pieds  le  fatte  du  Yésare. 

Le  plateau  dont  nous  venons  de  considérer  la 
partie  H3ulfninanYe  s'élargH  tellement,  dans  la  direc- 
tion àd  TEst  à  l'Ouest,  depuis  la  Bone  Iropîpale 
jusqu'au  4S«  et  au  44'  pâraUèle,  cjua  te  Greêt  BmUy 
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situé  à  Touest  du  grand  Lac  Salé  des  MormoQs, 
et  élevé  en  moyenne  de  4000  pieds ,  a  plus  de  85 
milles  géographiques  de  diamètre;  mais  ce  gonfle- 
ment du  sol  qui,  malgré  sa  puissance,  suit  une 
pente  peu  sensible,  ne  doit  pas  être  confondu  ayec 
les  chaînes  de  montagnes  qui  le  dominent  (72). 
Nous  devons  au  colonel  Frémont  de  connaître  la 
configuration  de  cette  contrée;  c'est  là  un  des  ré- 
sultats principaux  des  grands  travaux  hypsométri- 
ques  qu'il  a  accomplis  en  1842  et  1844.  La  haute 
plaine  est  d'une  époque  antérieure  à  la  forma- 
tion des  chaînes  de  montagnes  et  des  systèmes  qui 
rayonnent  dans  différentes  directions.  Sous  le  32* 
parallèle  environ,  à  Tendroit  où,  d'après  la  déli- 
mitation actuelle,  elles  entrent  dans  le  territoire 
occidental  des  États-Unis,  formé  des  provinces  enle- 
vées au  Mexique ,  les  montagnes  de  Chihuahua  por- 
tent déjà  le  nom  un  peu  vague  de  Sierra-Madre;  ce 
n'est  néanmoins  que  dans  la  région  voisine  d'Âlbu- 
querque  que  la  bifurcation  devient  tranchée  (73). 
Dès  lors  la  dénomination  générale  de  Sierra-Madre 
appartient  à  la  chaîne  occidentale  ;  la  chaîne  orientale, 
à  partir  de  SO"*  10'  de  latitude,  un  peu  au  nord-est  de 
Santa-Fé,  a  reçu  des  voyageurs  américains  et  anglais 
le  nom  aujourd'hui  universellement  adopté,  bien 
qu'assez  mal  choisi,  de  Montagnes-Rocheuses  (  Rocky- 
Mouiitains).  Les  deux  chaînes  forment  une  vallée 
longitudinale,  qui  renfei*me  les  villes  d'Albuquer- 
que,  de  Santa-Fé  et  de  Taos,  et  qu'arrose  le  Rio 
Grande  del  Norte.  Par  38''  30^  une  chaîne  qui  s'étead 
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de  TEst  à  TOuest^  sur  une  étendue  de  22  milles  géo- 
graphiques, ferme  la  vallée;  mais  à  partir  de  ce 
point  jusqu'à  41',  les  Rocky-Mountains  i:oursuiyent 
leur  course  parallèlement  au  méridien ,  sans  nouvelle 
interruption.  Dans  cet  intervalle,  s'élèvent,  un  peu  à 
TEst,  les  pics  Espagnols,  le  pic  de  Pike^  haut  de 
5440  pieds,  dont  Frémont  a  donné  un  beau  des- 
sin, le  pic  James,  haut  de  10728  pieds,  et  les  trois 
Park-Mùunlains  qui  enferment  trois  hautes  vallées 
en  forme  de  cuves,  dont  les  remparts  latéraux  at^ 
feignent,  sur  le  pic  de  Long  ou  Big-Hom^  la  plus 
orientale  de  ces  trois  montagnes,  jusqu'à  8  500  et 
10  500  pieds  de  hauteur  (74).  Arrivée  à  la  limite  orien^ 
taie  qui  sépare  le  Middle-Park  et  le  North-Park ,  la 
chaîne  change  d'allure  et  court  du  Sud-Est  au  Nord- 
Ouest  ,  sur  une  étendue  d'environ  65  milles  géo- 
graphiques, entre  40"  15'  et  44"  de  latitude.  Dans  cet 
espace,  sont  situés  leSouth-Park,  haut  de  7  028  pieds, 
et  les  célèbres  Wind-River-Mountains^  au  milieu  des- 
quels s'élève,  par  43*  8',  le  pic  de  Frémont  haut  de 
12730  pieds.  Sous  le  parallèle  de  44%  près  des  Troîs- 
Totons,  les  Montagnes-Rocheuses  abandonnent  leur 
inclinaison  vers  le  Nord-Ouest,  pour  reprendre  la 
direction  méridienae,  qu'elles  conservent  jusqu'au 
Lewis-and^larke's^PasSy  situé  par  47"  2' de  latitude, 
114"30' de  longitude.  La  chaîne  atteint  encore ,  en 
cet  endroit,  la  hauteur  de  5  608  pieds;  mais  les  lits 
profondément  creusés  des  nombreuses  rivières  qui 
aboutissent  au  Flathead-River  ou  Clarke's'Fork  lui  font 
perdrebientôtsasimplicitéet  sa  régularité.  Le  Clarke's-- 
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Fark  et  le  Lewi^^River  ou  Snake^-River  concoureat  à 
former  le  grand  fleuve  Columbia,  qui  doit  ouvrir  un 
jour  uuç  voie  importante  au  commerce  dumonde  (75) . 

De  même  que,  dans  la  Bolivie,  la  branche  des 
Cordillères  la  plus  éloignée  du  rivage,  celle  du 
Sor^t^  (haut,  19  974  pieds)  et  de  rillimani  (haut^ 
19843  pieds),  n'offrent  plus  un  seul  volcan  actif;; 
c'est  aussi,  aux  États-Unis ,  dans;  les  contrées  les 
plus  occidentales,  dans  les  chaînes  côtières  de  la 
Californie  et  de  TOrégon  qu'est  circonscrite  Factivité 
volcanique.  La  longue  chaîne  des  Montagnes -Ro- 
cheuses, séparée  de  la  mer  du  SucJ  par  une  distance 
qui  varie  de  120  à  2Q0  milles  géographiques,  bien 
qu'elle  ne  montre  aucune  trace  d'éruption  ignée 
subsistant  encore  de  nos  jours,  présente  sur  ses 
deux  versants,  de  même  que  la  chaîne  orientale  de 
la  Bolivie,  daqs  la  vallée  de  Yucay  (76),  des  roches 
volcaniques,  des  caratères  éteints,  des  laves  conte- 
nant de  l'obsidienne  et  des  chanpps  de  scories.  Dans 
cette  chaîne  desMontagnes-Rocheiises,  dont  la  géo- 
graphie est  si  bien  connue,  grâce  aux  excelleivtea  re- 
cherches de  Frémont,  D'Émory,  d'Abbot,  de  Wizlize* 
nus,  de  Dana  et  de  Iules  Marcou,  ce  dernier,  géologue 
très-distin^é,  compte,  sur  les  deux  versants,  trois 
groupes  de  roches  volcaniques  anciennes.  C'est  en^ 
core  l'esprit  d'observation  dont  le  colonel  Frémont  9 
fait  preuve  depuis  1842  et  1843  qui  nous  a  valu  de 
connaître  les  premiers  témoignages  de  l'activité  vol- 
canique dans  cette  contrée  (77). 

Sur  la  pente  orientale  des  MQntagues-Eooheuses, 
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daas  lechemin  du  Sad-Ooéal^  qoi  ocadirit  de  Bmfs 
fortf  baigné  pw  FAricansas ,  à  Santa^Pé  êel  Nuevù-- 
MecoicOy  sont  situés  deux  Tolcans  éteints  :  les  Bakm^ 
Mùuntainsy  sur  lesquek  s'élève  le  Fiseker^s^Peak^  et  la 
eoIKne  et  Cerrito,  entre  Galisteo  et  PeTia  Planea  (78) . 
les  laves  rejetées  par  les  Raton-Mountains  couvrent 
toute  la  contrée  qui  s'étend  depuis  le  eeurs  supérieur 
de  TArkansas  jusqu'au  Canadian-Rïver.  La  pépérine 
et  les  scories  volcaniques,  que  l'on  commence  à 
rencontrer  dans  les  prairies,  à  mesure  que  l'on  se 
dirige  vers  POuest  et  que  Ton  se  rapproche  des  Ho- 
cky^Mountains,  appartiennent  peut-être  aux  an^ 
ciennes  éruptions  du  Cerrito  ou  des  grands  pics 
Espagnols,  situés  par  37*  92'.  Cette  contrée  volca- 
nique,  qui  entoure,  à  TEst,  les  montagnes  détachées, 
connues  sous  le  nom  de  Raton-Mountains,  forme  une 
superficie  dont  le  diamètre  a  20  milles  géographi- 
ques de  longueur,  et  dont  le  centre  se  trouve  environ 
par  36*  50'  de  latitude. 

Le  versant  occidental  offre  les  plus  incontestables 
témoignages  d'une  activité  volcanique  qui  a  cessé  de 
se  manifester,  mais  qui  se  déployait  jadis  sur  un  es- 
pace beaucoup  plus  considérable,  que  l'importante 
expédition  du  lieutenant  Whipple  a  traversé  dans 
toute  sa  largeur,  de  l'Est  à  l'Ouest.  Cet  espace,  aux 
contours  irréguliers ,  qui  de  plus  est  interrompu,  au 
Nord,  par  la  Sierra  de  Mogoyon,  sur  une  longueur 
de  30  railles  géographiques,  est  compris,  toujours 
d'après  la  carte  géologioue  de  Marcou,  entre  33"*  4^ 
et  35*  40'  de  latitude.  Les  éruptions  dont  il  a  été  le 
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théâtre  sont  par  conséquent  plus  méridionales  que 
celles  des  Raton^Màuntains;  leur  centre  tombe  à 
peu  près  sous  le  parallèle  d'Albuquerque.  Cette  con- 
trée se  divise  en  deux  parties  :  l'une,  que  Ton  peut 
désigner  sous  le  nom  de  Mount-Tayhrj  plus  voisine  de 
la  crête  des  Roeky-BîountainSy  finit  près  de  la  Sierra 
de  Zuni  (79);  l'autre,  située  à  l'Ouest,  est  appelée 
Sierra-de^an-'Francisco.  Le  mont  Taylor,  de  forme 
conique  et  haut  de  1 1  500  pieds,  est  entouré  de  cou- 
lées de  lave  rayonnant  de  toute  part,  dépouillées 
encore  aujourd'hui  de  toute  végétation,  comme  le 
Malpais,  et  recouvertes  de  scories  et  de  ponce ,  qui 
serpentent  à  la  distance  de  plusieurs  milles,  et  offrant 
absolument  le  même  aspect  que  les  alentours  de 
rriécla.  A  l'Ouest  et  à  18  milles  environ  du  Pueblo 
actuel  de  Zuni ,  s'élèvent  les  hautes  montagnes  vol- 
caniques de  San-Francisco ,  qui  courent  au  sud  du 
Rio-Colorado-Chiquito,  et  dont  le  sommet  culminant 
a,  dit-on,  plus  de  1 5  000  pieds.  Puis  se  succèdent,  dans 
la  direction  de  l'Ouest,  le  Bill-^William-Mountain, 
VAztec-Pass  (haut.  5  892  pieds)  et  les  Aquarius- 
Mountains  (haut.  8  000  pieds  ).  La  roche  volcanique 
ne  s'arrête  pas  au  confluent  de  BUl-Wxlliam''Fork  et 
du  Colarado-Grande^  près  du  village  des  Indiens  Mo- 
have  (latit.  34M5';  longit.  H  6°  20'^;  car  on  retrouve 
au  delà  du  Rio-Colorado,prèsdu  lac  Soda,  plusieurs 
cratères  d'éruptions ,  encore  ouverts ,  quoiqu'é- 
teints  (80).  Ainsi  nous  voyons,  dans  ce  qui  forme 
aujourd'hui  le  nouveau  Mexique,  au  milieu  du 
groupe  volcanique  de  la  Sierra-de^San'-Francisco 
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jusque  un  peu  à  Touest  du  Rio-Colorada  Grande  ou 
del  Occidentey  qui  se  grossit  des  eaux  du  Rio-Gila,  se 
reproduire,  sur  mie  étendue  de  45  milles ,  Tancien 
domaine  volcanique  de  l'Auvergne  et  du  Vivarais,  et 
un  nouveau  champ  s'ouvrir  aux  études  géologiques. 

C'est  encore  sur  le  versant  occidental  des  Rocky- 
Mountains,  mais  plus  haut  vers  le  Nord  et  à  135 
milles  de  distance^  que  Ton  rencontre  le  troisième 
groupe  offrant  des  traces  d'une  ancienne  activité  vol- 
canique. Ce  groupe  se  compose  du  pic  Frémont,  des 
Trois-Tetons  et  de  trois  autres  montagnes,  les  Trois- 
Buttes  (81),  fort  semblables  aux  premières  par  leur 
forme  conique  et  leur  dénomination,  mais  placées  plus 
à  TEst,  plus  près  par  conséquent  de  la  grande  chaîne. 
Cette  région  présente  aux  regards  des  bancs  de  lave 
noire,  très-vastes  et  rompus  en  beaucoup  d'endroits, 
dont  la  surface  est  scorifiée  (82) . 

Plusieurs  chaînes  côtières ,  tantôt  simples ,  tantôt 
doubles,  et  dont  la  partie  septentrionale  est  restée, 
à  partir  de  46*  12'  de  latitude,  un  foyer  d'activité 
volcanique ,  courent  parallèlement  à  la  chaîne  des 
Rocky-Mountains.  Nous  avons  d'abord,  depuis  San- 
^ Diego  jusqu'à  Monterey,  c'est-à-dire  de  32*  15'  à 
l36*  45',  ce  que  l'on  appelle  spécialement  Coasi-Rang^ 
qui  n'est  autre  que  le  prolongement  des  hautes 
terres  de  l'ancienne  Californie  ou  Californie  infé- 
rieure ;  puis  la  Sierra-Nevada  de  alla  Califomia^  qui 
se  déploie  entre  36*  et  40°  45',  généralement  sé- 
parée des  côtes  de  la  mer  du  Sud  par  une  dislance 
de  20  milles  géographiques  ;  enfin  la  chatne  des 
IV.  30 


—  466  — 

Cascades  (Cascado-Range),  qui  renferme  les  plus 
hautes  cimes  encore  enflaipinéeS|  et  commençant 
aux  hautes  Sh^sty-Mountaim,  sous  le  parallèle  de  la 
baie  de  la  Triqité  (41M0'),  se  déroule  du  Sud  au 
I^ord,  à  26  milles  des  côtes,  et  dépasse  de  beaucoup 
le  parallèle  du  détroit  de  Fuc^.  Daus  la  même  direc- 
tion, mais  à  70  milles  (Ju  rivage,  courent,  entre  43°  et 
46%  les  Blue'MounlainSj  hautes  en  moyenne  de  6  à 
7  000  pieds  (83),  Enfin,  dans  I9  partie  centrale  de 
l'ancienne  Californie,  un  peu  ai;  Nord  cependant, 
près  de  la  côte  occidentale  du  golfe,  on  rencontre 
les  volcans  éteints  ou  le  volcan  de  las  Virgenes,  dont 
j'ai  mar(|ué  la  place  dans  ma  carte  du  Afe^ique,  et  qui 
a  eu  sa  dernière  éruption  en  1746.  On  man({ue  de 
renseignements  certains  tant  sur  la  montagne  que 
sur  la  coçitrée  environnante  (84)  • 

Déjà  dans  la  Coast-Range^  près  du  port  de  San- 
Francisco,  sur  \e  Monte-del-Diablo ^  exploré  par  le 
docteur  Trask  (haut.  3  446  pieds),  et  dans  la  vallée 
longitudinale,  riche  en  or,  du  Hio-del^SacramentOj  on 
a  trouvé  des  foches  volcaniques  anciennes,  au  milieu 
d'un  cratère  de  trachyte  écroulé,  qui  porte  le  nom  de 
Sacramento^BuHj  et  dont  Pana  a  donné  le  desaii).  Phi^ 
loin  vers  le  Nord,  les  Sha^ty-HourUoins  ou  Tshashli- 
Mountaim  contiennent  des  laves  basaltiques,  de  Tob- 
sidienne  avec  laquelle  les  naturels  font  des  pointes 
^  leurs  flèches,  et  des  6erpenti^es  calcaires  qui,  eo 
beaucoup  de  points  du  globe,  se  trouvent  étroite^ 
ment  associées  aux  formations  volcaniques.  Mais  le 
véritable  sjége  d'une  activité  ignée  subsistant  encore 
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dm  nos  jours,  o*e8t  le  ob^tne  d6B  Qmudéi^f  dgM  Ift* 
cjttelle  pluflîears  pics,  OMiTefto  de  neigeii  élemellM, 
g'élèiwit  jusqu'à  i5  000  piêdtf  de  kauteur«  J'en  dowe 
ici  TéQUiBératioii  ea  allant  du  Sud  au  Nord»  Je  eoi^ 
tinue  à  marquer  d'un  astérique^  ley  volcans  {dus  ou 
moins  actib,  mais  encore  enflamoiés  (ftS) .  tes  bautes 
montagnes  couiques  i^  n'ont  pas  ce  eigfie  «ûhI 
vraisemblablement  des  volcaos  ét^ls  ou  d0S  m/on* 
tagues  trachytiquea ,  en  forme  de  eloebes,  «aqs  qu*- 
verture  au  sommet. 

Le  mont  Pitf  ou  IflMtê^hlin,  pu  peu  à  Touest  du 
lac  Tlamat  (latit.  4S«  30'),  haut.  8  9^0  pieds. 

Le  mont  Jeff^nm  ou  Vancmv^j  ipQiitagne  co^ 
nique  (latit. -44*  3K'). 

Le  movX  Ho{4  (latit.  W  \ff).  Cette  moptagpe  est 
certainement  un  volcap  éteint^  recouvert  de  lave  cel- 
lulaire. D'après  Daua,  sa  hapteur  est  comprise  entre 
14000  et  i^OOO  pieds,  ainsi  que  celle  du  If ounl- 
Saint-Helen^Sj  qui  occupe  dans  la  rangée  volcaniqiiQ, 
une  place  un  pett  plus  septpntrionalei  et  e^t  cepen- 
dant un  peu  moins  élevé.. Le  mont  Hood  (80)  a  été 
gravi  au  mois  d'août  186^3^  par  Lake»  Travaillot  et 
Heller. 

Le  rooat  Swalalahoê  on  Saddle-îHll,  m  sud-sud-est 
d'Astoria,  avec  un  (H^tère  éteint  et  écroulé  (87). 

Le  mont  Sainl-Helen's*^  au  nord  du  Ria-Co)uq»))ia 
(latité  46*  42')'  D'epi*^  I>ana,  ce  volcuQ  n'a  pas  moins 
de  1&  100  pieds  de  baut  (88).  Il  est  encore  actifs  et 
porte  à  son  sommet  un  Cratère,  d'où  sort  ccoitinueUe-* 
ment  de  la  fusute .  H  est  coQvert  dd  uetges  éternelles,  et 
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oflre  le  bel  aspect  d*im  cône  régulier.  Le  23  no* 
yembre  1842,  a  eu  lieu  uue  grande  éruption  qui, 
diaprés  Frémont,  a  rejeté  tout  autour,  à  une  dis- 
tance considérable,  une  immense  quantité  de  cen- 
dres et  de  pierre  ponce. 

Le  mont  Adams  (latit.  46*  18'),  situé  presque  exac- 
tement à  Test  du  yolcan  Saint-Helen*s,  mais  séparé 
de  la  côte  par  plus  de  28  milles  géographiques,  tan- 
dis que  le  mont  Saint-Helen's  n'en  est  éloigné  que  de 
1 9  milles. 

Le  mont  Rdgnier*^  que  l'on  écrit  aussi  Rainier 
(latit.  46*  48'),  à  Test-sud-est  du  fort  Nisqually,  sur 
le  détroit  de  Puget,  qui  communique  avec  le  détroit 
San-Jt<an-<2e-Fuca,  longtemps  célèbre  dans  l'his- 
toire des  découvertes  de  l'océan  Pacifique.  D'après 
la  carte  routière  publiée  par  Edwin  Johnson  en 
1854,  ce  volcan  ail  567  pieds  de  hauteur  (1 2  330 
pieds  anglais)  ;  il  a  eu  de  violentes  éruptions  en  1 841 
et  1843. 

Le  mont  Olympus  (latit.  47*  50'),  à  6  milles  géogra- 
phiques au  sud  du  détroit  San-Juan-de-Fuca. 

Le  mont  Baker*,  vaste  volcan  encore  actif,  situé 
sur  le  territoire  de  Washington  (latit.  48*48');  sa 
hauteur,  qui  ne  parait  point  avoir  été  mesurée,  est 
considérable;  sa  forme  est  exactement  celle  d'un  cône. 

Le  mont  Brawn  (haut.  15000  pieds?),  et,  un  peu 
à  l'Est,  le  montHookes  (haut.  15  700?),  sont  signalés 
par  Johnson,  comme  de  hautes  montagnes  de  tra- 
chyte,  douées  autrefois  d'activité  volcanique,  et  si- 
tuées dans  la  Nouvelle-Calédonie,  par  52*15'  de 
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latitude^  ISO"  et  i22*  de  longitude,  c'est-à-dire,  ce 
qui  est  uu  fait  remarquable,  à  75  milles  géographi- 
ques de  la  mer. 

Le  mont  Edgecombe*^  dans  la  petite  île  Lazanis,  près 
de  Sitka  (latit.  S?""  3'}.  Tai  mentionné  ailleurs  la  vio- 
lente éniption  ignée  qui  eut  lieu  en  1 796  (89).  Le  ca- 
pitaine Lisiausky,  qui  a  gravi  le  mont  Edgecombe  dans 
les  premières  années  de  ce  siècle,  ne  Ta  pas  trouvé 
enflammé.  Sa  hauteur  est,  d'après  Ernest  Hofmann, 
de  2  852  pieds,  d'après  Lisiansky,  de  2  628  (90).  A 
peu  de  distance,  sont  des  sources  chaudes,  qui  jaillis- 
sent du  granité,  comme  sur  le  chemin  des  Vallès  de 
Aragua  à  Porto-Gabello. 

Le  mont  Fairweaiher  ^  ou  Cerro-de'-Buen-TiempOy 
haut,  d'après  Malaspina,  de  13802  pieds  (4  489  mè- 
tres), et  situé  par  58''  45'  (91).  Cette  montagne  est 
couverte  de  ponce.  Il  est  vraisemblable  qu'il  y  a  peu 
de  temps  elle  était  encore  enflammée,  de  même  que 
le  mont  Elias. 

Le  volcan  de  Cook's-Inlet  (latit.  60*8'),  élevé  de 
11  320  pieds,  suivant  l'amiral  Wrangel,  qui,  ainsi  que 
Vancouver,  Ta  considéré  comme  un  volcan  actif  (92). 

Le  mont  Elias  (latit.  60*  17';  longit.  138*30').  D'a- 
près les  manuscrits  de  Malaspina,  que  j'ai  trouvés 
dans  les  archives  de  Mexico,  sa  hauteur  est  de  16  749 
pieds  (5441  mètres),  mais  la  carte  du  capitaine 
Denham,  dressée  de  1853  à  1856,  ne  lui  donne  que 
14  044  pieds. 

Ce  que  M'Clure,  dans  son  voyage  sur  Y  Investigation 
à  la  recherche  du  passage  Nord^-Ouest,  a  signalé  vers 
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Test  de  l'embouchurç  de  ta  rîvfôfé  Mackensîe,  par 
69»  57'  de  latitude,  129^  20'  dé  longitude,  et  qa\i  a 
nommé  les  vçlcans  de  la  baie  de  Franklin^  paratt  être 
le  phéuomène  que  Ton  a  quetcjuefois  appelé  des  feux 
':  terrestres^  ou  simplement  les  vapeurs  sulfureuses 
qu'exhalent  de^  salses  brûlantes.  Un  témoin  oculaire, 
le  missionnaire  Miertsching,  interprète  de  l'Expédi- 
tion,  a  vu  trente  ou  quarante  colonnes  de  vapeurs 
qui  sortaient  des  failles  de  la  Terre  ou  de  petites  émi- 
nences  coniques,  formées  de  glaise  diversement  co- 
lorée. L'odeur  du  soufre  était  si  forte  que  Ton  pou- 
vait  à  peine  approcher  des  colonnes  de  vapeur  à  la 
distance  de  dou^e  pas.  Nulle  part  il  n*y  avait  de  roches 
in  silu  Qude  masses  solides.  Pendant  Ta  nuit,  on  vopit 
du  vaisseau  des  apparitions  lumineuses;  on  ne  remar^ 
qua  point  d'éjections  de  boue,  mais  une  chaleur  intense 
au  fond  de  la  mer  et  de  petits  bassins  d'eau  tenant  en 
dissolution  de  Tacide  sulfurique.  Cette  région  mérite 
d'être  explorée  attentivement.  Le  phénomène  que 
nous  venons  de  décrire  n'a  nul  rapport  avec  l'acti- 
vité volcanique  du  Cerro^e-Buen-Tiempo,  dans  la 
chaîne  californienne  des  Cascades,  ou  avec  celle  du 
moatÉlia&(93). 

l'ai  retracé  jusqu'ici ,  dans  leur  intime  connexîté, 
tous  les  signes  qui  manifestent  îa  vie  volcanique  de 
notre  planète,  et  montré  la  gradation  du  grand  et 
mystérieux  phénomène  qu'enfante  la  réaction  de 
Tintérieur  de  la  Terre  contre  sa  surface  recouverte 
de  végétaux  et  d'organismes  vivants.  Aux  eflete  dy- 
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namiqties  dèi  tttmVietnéiiiê  dé  tétrè  et  deâ  ébranle- 
ments ont  âuceédé  lés  sourceis  thermales  et  fes  satse?; 
c'eflt-à-dîré  le»  phtoonaènes  qai  détermmeiit,  avec 
on  is&ùs  hiflainthatfon  spotitaùée ,  f  élétation  peréîË- 
tante  de  température  commirùi(|uée  m%  sotirceé 
d'eau  ou  anx  ématiattons  gazeuses,  et  la  diterstté  deâ 
combinaisons  chiibi(}neâ.  L*  réaction  àù  dedans  an 
déboTB  â  son  expression  la  plù^  haute  et  la  plus  com- 
plexe dans  les  Tolcans,  qui  produisent  p^r  !a  voie 
sèche  les  grands  etffets  si  dirers  de  h  formation 
crîstallftié.  Bt,  pour  cela,  ils  ne  se  bornent  pas  à  dis- 
soudre et  i  déthure;  iti  se  présentent  aussi  comme 
agents  «^éafteurs,  et  soumettent  les  substances  à  des 
combinaisons  nouireHes.  Une  partie  considérable  dé 
roches  trèMécenfes,  si  ce  ne  sont  îes  plus  rééentes^ 
est  Fœuvre  de  Factivilé  volcanique,  soit  que,  comme 
eda  est  encore  le  cas  sur  phlsrenrs  points  de  h  Terre, 
les  masses  Kqiiéflées  i' élancent  des  échafaudages  eri 
fertte  de  éône  ou  de  dôme,  que  fa  nature  a  disposés 
po^  cet  usage ,  sort  qtie,  dans  la  jeunesse  de  notre 
planète,  les  roches  basaltiques  et  trachytiques  se 
isoient  fait  jour  directement  et  sans  échafaudfage , 
près  des  couches  sédimentarres,  à  travers  un  réseau 
de  failles  ouvertes  à  la  surface  de  fa  Terre. 

rai  mis  un  grand  soin  à  déterminer  exactement 
les  points  où  se  sont  longtemps  conservées  tes  com- 
munications entre  Palmosphère  et  Pintérieurdu  globe; 
il  me  reste  à  faire  le  relevé  de  ces  points,  à  séparer 
dés  nombreux  vofcaAs  qui  ont  été  actifs  â  dés  époques 
historiques,  mais  fort  recalées,  ceui  qui  le  sont  eu- 
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core  aujourd'hui,  et  à  partager  les  derniers  en  deux 
classes,  suivant  (ju'ils  appartiennent  aux  continents  ou 
aux  lies.  Si  tous  les  volcans  que  je  crois  devoir  coin* 
prendre  dans  cette  récapitulation,  pour  former  ce 
que  Ton  appelle  le  nombre  limite  ou  la  limite  infé- 
rieure  des  volcans  actifs,  exerçaient  simultanément 
leur  activité,  ils  auraient  certainement  une  remar- 
quable influence  sur  la  composition  de  Tatmosphère, 
sur  ses  conditions  climatologiques  et  surtout  élec- 
triques. Mais  les  intervalles  des  éruptions  en  di- 
minuent r effet,  et  le  renferment  le  plus  souvent 
dans  des  localités  circonscrites.  Lors  des  grandes 
éruptions,  il  se  forme  autour  des  cratères,  par  suite 
de  Févaporation,  des  orages  volcaniques,  accom- 
pagnés d'éclairs  et  d'averses  violentes,  qui  souvent 
dévastent  les  environs  ;  mais  ce  phénomène  atmo- 
sphérique n'a  point  de  conséquences  générales.  Le 
remarquable  obscurcissement  qui,  en  1783,  couvrit 
pendant  plusieurs  mois,  du  mois  de  mai  au  mois 
d'août,  une  partie  considérable  de  l'Europe,  de  l'Asie 
et  de  l'Afrique  septentrionale,  tandis  que  le  ciel 
restait  pur  et  sans  nuage  sur  les  hautes  montagnes 
de  la  Suisse,  fut  attribué,  il  est  vrai,  et  l'est  souvent 
encore  à  la  grande  activité  volcanique  de  l'Islande 
et  aux  tremblements  de  terre  de  la  Calabre,  mais 
l'étendue  du  phénomène  rend  cette  ori^ne  fort  in- 
vraisemblable pour  moi.  On  doit  reconnaître  ce- 
pendant que  les  tremblements  de  terre,  lorsqu'ils 
embrassent  un  vaste  espace,  peuvent  avoir,  sur 
l'avance  de  la  saison  des  pluies,  une  influence  plus 
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vraisemblable  qae  le  fait  isolé  d'uûe  éruption  volca- 
nique,  c'est  ce  que  Ton  a  vu  sur  le  plateau  de  Quito 
et  à  Riobamba  en  février  1797,  dans  la  partie  Sud- 
Est  de  l'Europe  et  dans  l'Asie  Mineure ,  durant  le 
printemps  de  1856. 

Dans  le  Tableau  qui  suit,  le  premier  chiffre  de  la 
dernière  colonne  indique  le  nombre  dès  volcans 
précédemment  cités;  le  second  cbiffire,  placé  entre 
parenthèses,  marque  combien  d'entre  eux  ont  donné 
des  preuves  récentes  d'activité  volcanique. 
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NOMBRE  DES  VOLCANS  RÉPARTIE  SUR  LA   SURFACE 
BU   GLOBE. 

i^^         ■  f         g—gfaiàal'    I  '     <  '■' 


LIEUX. 


t.  Suro|)e.  t  V  •  4  •  b  4  •  •  •  •  •  4  • 

Ité  BeB  de  l'ooéta  Atlinitn}ife 

IV.  Asie  éontinctîtale 

1.  Asie  occidentale  et  centrale. 
â.  Presqu'île  du  Kanitschatka. 

V.  Iles  de  l'Asie  orientale 

VI.  Iles  de  l'Asie  méridionale 

VU.  Océan  Indien 

VlII.MerduSud 

IX.  Amérique  continentale 

!•  Amérique  du  Sud 

-  Chili 

Pérou  et  Bolivie 

Quito  et  la  nouvelle  Grenade 

2.  Amérique  centrale 

3.  Mexique^  au  sud  du  rio  Gila 

4.  Partie  nord-ouest  de  TAmé- 

rique,  au  nord  du  Gila. 
Antilles  (94) 


KOMBIB 


7  (4) 

♦4  («) 

3  (1) 

25  (18) 

11  (6) 

14  (9) 

69  (54) 

120  (56) 

9  (5) 

40  (26) 

H5  (53) 

56  (26) 

24  (13) 

14  (3) 

18  (10) 

29  (18) 

6  (4) 


24 
5 


(5) 
(3) 


407  (225) 


PMÈê 

aèo 
m 

â87 

390 
398 
406 
421 
428 
434 


314^24 
314-319 
314-317 
300-305 
306-309 
et  452 
453 
note  94. 
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Ce  loBg  travail^  pcmr  lequel  je  me  etiis  fait  v»  deTOîr 
de  reoionter  âtut  saareee,  o*esl<*i<^dire  aum  reke 
tiens  de  voyages  dee  géologuee  et  d«s  géc^pnyhe», 
constate  que^  sur  407  ToleaiiB^  KSâ  ont  dbnàé  ^ 
dans  les  tetDps  modernes^  des  létncignages  d'aoli- 
vité.  Les  listes  antérieures  des  volcans  actifs  ea  cou* 
tenaient  les  unes  30  ^  les  autres  50  de  moins  (05), 
parce  qu'elles  étaient  composées  cTaprèB  des  prin- 
cipes différents:  le  n'ai  cependant  fait  antreir  dans 
cette  catégorie  que  lea  volcans  qui  ont  exhalé  des 
vapeurs  ^  qui  ont  en,  dans  le  xir  siècle  ou  dans  la 
seconde  inoitîé  du  xviir,  des  éruptions  historiquement 
eomiatée^i  II  existe,  il  est  vrai,  deâ  vokans  dont  Tac- 
tivitô  s'est  réveillée  après  dés  intervalles  de  quatre 
cents  ans  et  plus)  mais  ces  phénon^èaes  sont  extrè- 
mement  rareSo  On  peut  suivre  la  longue  sépie  des 
grandes  éruptions  du  Vésuve ,  dans  les  années  79, 
SOS,  512^  «52,  983, 1138  et  1500.  Pour  l'Epomeo 
d'Iscbia,  o»n  ne  connatt»  antérieurement  à  la  grande 
éruption  de  1302,  que  celles  des  années  36  et  45 
avant  Tèré  chrétiMse» 

StrjiBon,  qui  mourut  sonts  libérera  Fâ^e de  90 ans, 
99  a!ùÉ  après  que  Spartaena  sa  fût  retranché  sur  le 
Vésuve,  et  qui  n'avait  dneuBe  contttsaiice  historique 
d'éruptions  antérieures,  déclare  cependant  que  cette 
montagne  est  un  ancien  volcan  depuis  longtemps 
éteint*  <v  Ces  liénx ,  dit-il^  en  parlant  d'Hefeuknnm 
et  de  Pùmpél,  sont  dmnînés  par  le  Vésuve,  en- 
touré de  rtcbes  campegnea^  eiceptë  à  son  sommet, 
dont  h  majeure  partie  cOr^  «ne  anrface  plaim,.  coin- 
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plétemeat  stérile,  qui  a  Taspect  d'uu  monceau  de 
cendres.  Au  milieu  de  rochers  de  couleur  sombre» 
qui  semblent  avoir  été  consumés  par  le  feu,  on  aper- 
çoit des  couches  crevassées.  On  serait  tenté  de  croire 
que  ces  lieux  ont  brûlé  jadis,  et  qu*ils  renfermaient 
des  cratères  de  feu ,  où  Tincendie  s'est  éteint  faute 
d'aliment  (96).  »  Cette  description  ne  mentionne  ni 
le  cône  de  cendres  ni  la  dépression  en  forme  de  cra- 
tère de  Tancien  sommet,  dont  les  remparts  purent 
fournir  un  refuge  à  Spartacus  et  à  ses  gladiateurs  (97) . 
Diodore  de  Sicile,  contemporain  de  César  et  d'Au- 
guste, en  racontant  les  voyages  d'Hercule  et  ses  com- 
bats avec  les  géants  dans  les  champs  Phlégréens, 
dépeint  ce  que,  dit-il,  on  appelle  aujourd'hui  le 
Vésuve,  comme  une  éminence  i}>i(foç)  semblable  à 
l'Etna  de  la  Sicile,  qui  jadis  a  vomi  des  flammes 
en  abondance  et  a  conservé  encore  des  traces  de 
son  ancien  embrasement  (98).  Il  désigne  tout  l'es- 
pace compris  entre  Cumes  et  Neapolis  sous  le  nom 
de  champs  Phlégréens.  Polybe  avait  étendu  ce  nom 
à  l'espace  plus  vaste  encore  qui  va  de  Capoue  à 
Noia  (99).  De  son  côté,  Strabon,  qui  décrit  avec  tant 
de  vérité  locale  la  contrée  voisine  de  Puteoli  (Di- 
caearchie),  dans  laquelle  est  située  la  grande  solfa- 
tare, l'appelle  Èfaiorou  oyopa  (100);  c'est  à  cette 
contrée  que  plus  tard  on  a  généralement  limité  la 
dénomination  de  f^ypaia  ice^ia,  et  aujourd'hui  en- 
core les  géognostes  opposent,  sous  le  rapport  de  la 
composition  minéralogique,  les  laves  qui  couvrent 
les  champs  Phlégréens  à  celles  qui  entourent  le  Vé- 
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sure.  Cette  même  opinion  qu'il  y  eut,  à  une  époque 
lointaine,  du  feu  sous  le  Vésuve ,  et  que  cette  mon- 
tagne a  été  jadis  en  éruption,  se  retrouve  expri- 
mée de  la  manière  la  plus  formelle  dans  un  pas- 
sage de  l'Architecture  de  Vitruve,  auquel  on  n'a 
point  fait  assez  attention  jusqu'à  ce  jour  (1)  :  «  Non 
minus  etiam  memoratur  antiquitus  crevisse  ardores 
et  abundavisse  sub  Yesuvio  monte,  et  inde  evo- 
muisse  circa  agros  flammam.  Ideo  que  nunc  qui 
spongia  sive  pumex  Pompeianus  vocatur,  excoctas 
ex  alio  génère  lapidis,  in  hanc  redactus  esse  vide- 
tur  generis  qualitatem.  Id  autem  genus  spongia, 
quod  inde  eximitur,  non  in  omnibus  locis  nascitur, 
nisi  circum  ^tnam  et  collibus  Mysias  qui  a  Grœcis 
xaTaxexaufiivoi  nominantur.  »  Les  recherches  de 
Bœckh  et  de  Hirt  ont  mis  hors  de  doute  que  Vi- 
truve  vécut  sous  Auguste  (2),  c'est-à-dire  au  moins 
un  siècle  avant  l'éruption  du  Vésuve  qui  coûta  la 
vie  à  Pline  FAncien.  Ce  fait  acquis  donne  un  grand 
intérêt  au  passage  que  je  viens  de  citer,  et  en  parti- 
culier à  l'expression  pumex  Pompejanus,  qui  rattache 
ridée  de  pierre  ponce  à  celle  de  Pompéi;  par  là 
peut  être  éclaircie  la  question  de  savoir  si ,  d'après 
l'ingénieuse  conjecture  de  Léopold  de  Buch,  Pompéi 
n'a  été  recouverte  que  par  le  tuf  ponceux,  de  forma- 
tion sous-marine,  soulevé  en  même  temps  que  le  som- 
met, et  dont  les  couches  horizontales  s'étendent  sur 
toute  la  surface  du  pays,  entre  la  chaîne  des  Apennins 
et  la  côte  occidentale ,  depuis  Capoue  jusqu'à  Sorreute, 
depuis  Nola  jusqu'au  delà  de  Naples,  ou  si  le  Vésuve, 
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oontraireuifent  à  f Mkabitudos  aotuelles,  a  tii>é  la  poaca 
de  flon  propre  fonds  ? 

Carmiae  Lippî  (3),  qui^  oh  1816,  attribuait  à  une 
iaoqdatioa  le  tuf  sous  leqpiel  est  euçevelie  Pompéii 
aussi  bien  que  sou  ingéuieux  adversaire»  ArcbaDgelo 
Scaccfai,  dans  la  lettre  qu'il  a  adressée  au  chevalier 
Franeifico  Àvellino  eu  1843,  out  attiré  Tatteution  sur 
ce  remarquable  phéacuBDène,  qu'une  partie  des  pîerreu 
ponces  de  Pompéi  et  de  la  Somma  renferment  de 
petits  morceaux  de  calcaire  qui  n^out  pas  perdu  |eur 
acide  caii>ODique;  ce  qui,  à  vrai  dire,  ne  doit  pas  ex* 
citer  beaucoup  de  surprise^  si  ces  morceaux  de  calcaire 
étaient  soumis  à  une  grande  pression,  pendant  le  cours 
de  leur  formation  ignée.  Tai  eu  Toccasion  de  voir  des 
échantillons  de  ces  ponces,  dans  l'intéressante  collco- 
tion  géologique  de  mon  savant  ami  et  collègue  le  doc* 
teur  Ewald.  La  similitude  de  la  composition  minér^lo* 
gique,  sur  deux  points  oj^sés,  peut  donner  lieu  4e  se 
demander  si,  dansFéruption  de  Tannée  79,  la  couche 
qui  recouvre  Pompéi  a  été  précipitée  le  long  de  la 
pente  de  la  Somma,  comme  le  veut  liéopold  de  Buch, 
ou  si,  comme  l'affirme  Scaccbi ,  le  cratère  du  Vésuve 
nouvellement  ouvert  a  déversé  simultanément  de  la 
pierre  ponce  du  côté  de  Pompéi  et  sur  la  Somma. 
La  substance  désignée  a«  temps  de  Yitruw^  c'e8t-4* 
dire  d'Auguste,  sous  le  nom  de  pumex  Pomj^ianu^f 
nous  amène  aux  éruptions  antérieures  à  Pline.  Ce 
que  nous  savons  des  changemei^to  qu'ont  siibis  les 
formations,  danç  les  diflérents  âges  et  suivant  les  dif- 
férents états  de  Tactivité  volcanique,  nous  autorise 
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aussi  peu  à  nier  formeHem^it  que  le  Vérofe^  depuis 
sa  naissance ,  n'ait  jaioais  produit  de  pon<^  qu'à 
admettre  d'une  manière  absolue  que  la  pqnee,  û*est- 
àrdire  un  minéral  pyrogène  à  l'état  fi])reu^  ou  po- 
reux, ne  peut  se  former  que  là  où  l'obsidienne  ou 
le  tracbyte  existent  eonjaintement  avec  le  feldspath 
Tîtreux  ou  sanidiae* 

Si,  d'après  les  exemples  qud  j'ai  cités  des  longs 
iuterYaiies  après  lesquels  peut  se  réveiller  ractivUé 
assoupie  des  volcans,  il  reste  beaucoup  d'inceHîiude 
sur  Tavenir  de  ceux  qui  semblent  éteiutSi  U  n'en  est 
pas  moins  trèS'important  de  constater,  à  une  époque 
déterminée,  la  distribution  géographique  des  yo1c#|is 
actifs.  Sur  les  825  gouffres  qui,  au  milieu  du 
XIX*  siècle,  mettent  l'intérieur  liquéfié  du  globe  en 
communication  avec  l'atmosphère,  70,  c'est-à-dire 
un  peu  moins  d'un  tiers  appartiennent  au3ç  contin- 
uants, et  155  aux  îles.  Des  70  vp}cans  contineu- 
taux,  53,  ou  les  trois  quarts,  sont  situés  eu  An)é- 
rique,  15  en  Asie,  i  ou  9  daus  la  p^rtif)  de  l'Afrique 
qui  nous  est  connue;  il  n'y  en  a  qu'un  seul  en 
Europe.  C'est  dans  les  tles  de  l'Asie  méridionale, 
dans  les  archipels  de  la  Sonde  et  des  Moluques, 
ainsi  que  dans  les  tles  Âléouticunes  et  l^s  lies  Kou- 
riles qui  se  rattachent  à  l'Asie,  que  se  trouvent  réu 
nis,  sur  un  plus  petit  espace,  le  plus  grand  naipbre 
de  volcans  insulaires*  Sur  toute  la  surCape  terrestre, 
la  ?one  dirigée  du  Sudr-]gst  au  Nord-Ouest,  entre 
W  de  longitude  occidentale  et  i 25*  de  longitu^^ 
orientale,  entre  éV  de  latitude  8V^b*ale  et  66*  de 
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latitude  boréale,  qui  comprend  la  partie  occidentale 
de  Tocéan  Pacifique ,  est  la  plus  riche  en  volcans. 

Si,  se  plaçant  toujours  à  un  point  de  vue  cosmo- 
logique, on  se  représente  le  golfe  immense  que  Ton 
a  coutume  d'appeler  la  mer  du  Sud  ou  Tocéan  Paci- 
fique, borné  au  Nord  par  le  parallèle  du  détroit  de 
Bering,  au  Sud  par  celui  de  la  nouvelle  Zélande  qui 
sépare  le  Chili  de  la  Patagonie,  on  trouve  ce  re-  y 
marquable  résultat,  que  le  bassin  ainsi  formé,  en  y 
joignant  les  côtes  de  TAsie  et  de  TAmérique  qui  en 
dessinent  le  contour,  contient  7/8  des  volcans  actifs, 
c'est-à-dire  198  sur  225.  Les  volcans  les  plus  voi- 
sins des  pôles  sont,  d'après  l'état  actuel  des  con- 
naissances géographiques  :  dans  l'hémisphère  boréal, 
le  volcan  Esk,  de  la  petite  lie  Jan  Mayen  (latit.  71*  1', 
longit.  9°  51'  Ouest  de  Paris);  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, le  mont  Erebus  qui  vomit  des  flammes  rougeà- 
tres,  visibles  même  en  plein  jour  (latit.  77*  33', 
longit.  164'  38'  Est  de  Paris).  En  1841,  sir  James 
Ross ,  dans  son  grand  voyage  de  découvertes  aux 
régions  australes,  a  trouvé  l'Erebus  haut  de  11633 
pieds,  c'est-à-dire  plus  élevé  de  225  pieds  que  le  pic 
deTénériffe  (4). 

L'abondance  relative  des  volcans  répandus  dans 
les  lies  et  sur  les  côtes  des  continents  a  dû  attirer 
de  bonne  heure  l'attention  des  géognostes.  l'ai  déjà 
mentionné  ailleurs  la  théorie  compliquée  d'un  histo- 
rien contemporain  d'Auguste,  de  Trogue  Pompée, 
d'après  laquelle  le  feu  volcanique  serait  ravivé  par 
l'eau  de  la  mer.  Les  effets  chimiques  et  mécaniques, 
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produits  par  le  voisinage  de  la  mer,  ont  trouvé  des 
défenseurs  jusqu'à  nos  jours,  et  rancienne  hypo- 
thèse de  la  filtration  des  eaux  dans  le  foyer  vol- 
canique a  paru  reposer  sur  un  fondement  plus  ferme, 
lorsque  Davy  découvrit  les  bases  métalliques  des 
terres  ;  mais  Davy  lui*-mème  abandonna  bientôt  cette 
hypothèse,  vers  laquelle  inclinait  Gay-Lussac  malgré 
la  rareté  ou  l'absence  complète  de  l'hydrogène  (5) . 
Je  serais  tenté  d'attribuer  plus  de  vraisemblance  aux 
causes  mécaniques  ou  plutôt  dynamiques,  soit  qu'on 
les  cherche  dans  le  soulèvement  des  continents,  et 
dans  les  rides  ou  Tinégale  épaisseur  de  Técorce  ter- 
restre. On  peut  admettre,  en  effet,  que  les  dépres- 
sions produites  dans  le  lit  de  la  mer  lors  du  soulè- 
vement des  continents,  aient  déterminé  sur  les  côtes, 
qui  élèvent  au-dessus  de  la  mer  leurs  pentes  plus 
ou  moins  escarpées,  des  failles  établissant  une  com- 
munication entre  le  dedans  et  le  dehors  du  globe.  A 
l'intérieur  des  continents,  loin  des  dépressions  for- 
mées par  le  bassin  océanique,  les  mêmes  causes  de 
rupture  n'existent  pas.  Les  volcans  suivent  la  direc- 
tion des  rivages,  tantôt  sur  une  seule  ligne,  tantôt  sur 
deux  et  même  trois  lignes  parallèles.  Ces  lignes  sont 
reliées  entre  elles  par  de  petites  chaînes  transversales, 
élevées  sur  des  failles  également  transversales  et  qui 
forment  les  nœuds  de  montagnes.  Souvent,  mais  non 
pas  toujours,  la  chaîne  la  plus  voisine  de  la  mer  est 
la  plus  active,  tandis  que  les  chaînes  plus  intérieures 
paraissent  éteintes  ou  près  de  s'éteindre.  Quelquefois 
on  croit  remarquer  que,  dans  une  même  rangée  de 
IV.  31 
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volcans,  la  fréquence  des  éruptions  augmefito  ou 
diminue,  suivant  une  direction  déterminée.  Mais  le 
réveil  de  Tactivité  volcanique  vient^  après  de  longs 
intervalles,  démentir  ces  conjectures. 

Comme,  faute  d'avoir  déterminé  avec  certitude  la 
positiod  des  volcans  et  les  points  de  la  côte  dont 
ils  sont  le  plus  proches,  ou  pour  n'avoir  pas  tenu 
assez  compte  de  ces  calculs ,  il  s'est  répandu 
des  notions  fort  inexactes  sur  les  intervalles  qui 
existent  entre  les  bords  de  la  mer  et  les  lieux  où  se 
manifeste  l'activité  volcanique,  je  donne  ici  ces  dis- 
tances en  milles  géographiques  de  15  au  degré.  Bans 
les  Cordillères  de  Quito,  le  Sangay^  dont  les  érup- 
tions sont  incessantes,  est  le  plus  oriental  de  tous  les 
volcans;  il  n'est  cependant  qu'à  28  milles  de  la  mer. 
Des  moines  fort  instruits,  attachés  aux  missions  des 
Indios  Andaquies  qui  habitent  l'Alto  Putumayo,  m'ont 
assuré  avoir  vu  fumer  une  montagne  conique  d'une 
faible  hauteur,  sur  le  cours  supérieur  du  Rio  delaFra* 
gua,  l'un  des  affluents  du  Caqueta,  à  l'est  de  la  Géja  (6)  ; 
la  distance  de  ce  volcan  aux  côtes  serait  de  40  milles. 
Le  volcan  mexicain  le  Jorullo,  soulevé  en  sep- 
tembre 1759,  est  à  21  milles  du  point  le  plus  rap- 
proché du  rivage;  le  Popocatepetl  à  33  milles;  un 
volcan  éteint,  situé  sur  la  cordillère  orientale  de  la 
Bolivie,  dans  la  vallée  de  Yucai,  près  de  San  Pedro 
deCacha,  est  à  plus  de  45  milles  (7).  Les  volcans  du 
Siebengebirge,  près  de  Bonn,  et  ceux  de  l'Eifel,  sont 
séparés  de  la  mer  par  des  distances  de  33  et  de 
38  milles  (8).  Pour  ceux  de  l'Auvergne,  du  Velay  et 
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du  Vîvatais(d),  que  Pon  peut  considérer  comme  for- 
mant trois  groupes  séparés,  le  groupe  du  Puy-de- 
Dôme,  y  compris  lesmonfs  Dore,  celui  du  Canta!, 
celui  du  I*uy-et-Mezenc,  les  distances  respectives  sont 
de  37,39  et  2i  milles.  Lesvolcans éteints d^Olot, situés 
au  sud  des  Pyrénées,  à  Toilest  de  Gerona,  d'où  sont 
sorties  des  coulées  de  lave  faciles  à  reconnaître  et 
quelquefois  divisées,  sont  à  1  milles  seulement  des 
côtes  de  la  Catalogne.  Au  contraire ,  on  ne  compte 
pas  moins  de  ISO  à  170  milles  entre  les  volcans  bicii 
constatés  des  Kocky-Mountaîfls  qui,  suitant  toute 
apparence,  sont  très-récemment  éteints,  et  le  littoral 
de  Pocéan  Pacifique. 

Un  phénomène  très -anomal  dans  la  distribution 
géographique  des  volcans  est  l'exîsteùce  au  milieu  do 
la  chaîne  du  Tbian-schan  ou  Montagnes-Célestes,  entre 
les  dent  chaînes  parallètôs  de  TÂltal  et  du  Kouen- 
lun,  de  volcans  ayant  donné  dès  preuves  historique- 
ment certaines  de  leur  activité,  et  qui  peut-être 
même  brûlent  encore.  Guidé  par  les  ingénieuses  et  sa- 
vantes recherches  d'un  sinologue  éfftinent,  Stanislas 
Julien,  j'ai  pu  traiter  en  détail,  dans  VAsie  cenlralcy  de' 
ces  volcans  dont  Abel  Hémusat  et  Klaproth  ont  les  pte- 
mîers  reconnu  rexiéleiïCé  (  !  G).  Le  Pê-schau,  ou  Moiï- 
tagne-Blanche,  qui  a  vofui  des  coulées  de  lave,  et  le 
volcan  encore  enflamrîié  de  TôurTan,  o\i  flotscheou, 
sont  à  des  distances  presque  égales  des  côtes  de  la 
mer  Glaciale  et  de  celles  de  la  mer  des  Indes ,  à 
370  milles  des  premières  et  380  milles  des  secondes. 
n  est  vrai  d'ajouter  que  le  Pe-schan,  dont  les  érup- 
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tions  de  lave  sont  énumérées  distinctement  dans  les 
ouvrages  chinois,  depuis  Tannée  89  de  notre  ère 
jusqu'au  commencement  du  vn*  siècle,  n'est  séparé 
du  lac  alpestre  Issikoul ,  sur  la  pente  du  Temourtou- 
tagh,  ou  partie  occidentale  de  Thian-schan,  que  par 
43  milles,  et  par  52  milles  du  lac  Balkasch,  situé  plus 
au  Nord,  et  qui  n'a  pas  moins  de  37  milles  de  lon- 
gueur (1 1).  Le  grand  lac  Dsaisang,  dans  la  Dsounga- 
rie  chinoise,  près  duquel  je  me  trouvai  en  1829,  est 
à  90  milles  des  volcans  du  Thian-schan.  Ainsi  les 
eaux  intérieures  ne  manquent  pas;  mais  elles  sont 
plus  éloignées  que  ne  Test  la  mer  Caspienne  du 
volcan  encore  actif  de  Demavend,  dans  le  Mazen- 
deran  persique. 

Si  les  masses  d'eau,  soit  océaniques,  soit  inté- 
rieures, ne  sont  point  nécessaires  à  l'entretien  de 
l'activité  volcanique,  il  est  vraisemblable,  comme  j'in- 
cline à  le  croire ,  que  les  îles  et  les  côtes  sont  plus 
riches  en  volcans  parce  qu'aux  soulèvements  causés 
par  les  forces  élastiques  intérieures  répond  un  aiïais- 
sèment  dans  le  lit  des  mers (12).  De  là  il  résulte  que 
les  gonflements  et  les  dépressions  sont  limitrophes, 
et  qu'il  se  produit  des  failles  profondes  et  de  vastes 
crevasses,  sur  la  limite  qui  les  sépare.  Rien  n'em- 
pêche donc  d'admettre  que,  dans  la  zone  de  l'Asie 
centrale  qui  s'étend  de  41*  à  48*  de  latitude,  la 
grande  dépression  Aralo-Caspienne  et  le  nombre 
considérable  de  lacs  rangés  en  file  ou  épars  entre 
le  Thian-schan  et  rAftaï-Kourtschoum  ont  pu  don- 
ner naissance  aux  mêmes  phénomènes  que  la  proxi- 
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mité  des  côtes  de  la  mer.  On  sait  par  tradition  que 
tous  ces  petits  lacs,  que  Ton  a  nommés  lacs  à  cha- 
pelet y  ne  formaient  autrefois  qu'un  vaste  bassin. 
On  voit  encore  de  grands  lacs  se  diviser,  par  la  dis- 
proportion des  eaux  qu'elles  reçoivent  et  de  celles 
que  leur  enlève  Tévaporation.  Un  voyageur  qui  a 
longtemps  étudié  la  steppe  des  Khii^ises^  le  général 
Genz,  supposait  une  communication  hydraulique 
entre  le  lac  Aral,  l'Âksakal,  le  Sary-Kupa  et  le  Tscha* 
gli.  On  remarque,  dans  la  direction  du  Sud-Ouest  au 
Nord-Est,  un  grand  sillon  que  Ton  peut  suivre  au  delà 
d'Omsk,  entre  Tlrtyscb  et  l'Obi ,  d'abord  à  travers  la 
steppe  des  Barabintsky,  semée  dé  lacs  nombreux,  puis 
à  travers  les  plaines  marécageuses  des  Samoyèdes, 
jusque  vers  Beresow  et  les  côtes  de  la  mer  Glaciale. 
A  ce  sillon  se  ratlache  peut-être  une  ancienne  tradi- 
tion fort  répandue,  d'après  laquelle  il  aurait  existé  à 
l'est  etau  sudd'Hami  un  grand  lac  amer,  nommé  aussi 
Aler-Desséchée  (Hanhai).  On  rapporte  que  du  milieu 
de  ce  lac  est  sortie,  comme  une  lie,  une  partie  du 
Gobi ,  dont  le  centre  couvert  de  lacs  salés  et  de  ma- 
récages n'est  élevé,  d'après  les  mesures  barométriques 
fort  exactes  du  docteur  de  Bunge,  que  de  2400  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  l'Océan.  Un  fait  géologique 
qui  n'a  pas  assez  excité  l'attention  jusqu'à  ce  jour, 
c'est  que  des  veaux  marins,  tout  pareils  à  ceux  qui 
habitent  en  troupes  la  mer  Caspienne  et  le  Balkal  (13), 
se  retrouvent  à  1 00  milles  géographiques,  dans  le  petit 
lac  d'Oron,  rempli  d'eau  douce,  et  qui  n'a  que  quel- 
ques milles  de  circonférence,  tandis  qu'il  n'en  existe 
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pas  danô  la  L6a«,  bten  que  la  riviire  Witim,  Tun 
de  ses  affluents,  soi!  en  oomixHuiication  aveo  le 
lac  d'Oron  (14).  L'isolement  où  virent  aujourd'hui 
ces  animaux ,  la  distance  qui  les  sépare  de.  Tem- 
bouchure  du  Volga,  distance  égale  à  9A0  milles 
géographiques,  est  un  phénomène  géologique  re^ 
marquable,  qui  témoigne  d'un  vaste  et  antique 
système  de  communication  entre  les  eaux.  Les  im<* 
menses  et  nombr^ses  dépressions  qu'a  subies  le 
sol  de  l'Asie  centrale  auraient-elles  eu ,  par  n&cap* 
tion,  la  même  influence  sur  le  gonflement  contir 
nental ,  et  créé  les  mêmes  relations  que  produit,  sur 
les  rivages,  aux  bords  des  failles  de  soulèvement, 
l'aflbissement  du  lit  des  mers? 

Des  Rapports  dignes  de  confiance,  adressés  k 
Tempereur  Kanghi ,  nous  ont  révélé  Pexistence  d'un 
volcan  éteint,  situé  à  une  ^anda  distance  vers  FEst, 
dans  la  partie  nord^-ouest  de  la  Mandchourie,  aux 
environe  de  Marges,  probablement  par  W  W  de 
latitude  «t  i  tO*"  de  longitude  Bst  de  Paris.  Le  mont 
Bo-schan  ou  Oujoun-^oldongi  (les  neuf  collines), 
situé  au  sud-ouest  et  à  trois  ou  cpiatre  lieues  de 
Mergen^  a  vomi  des  scories  et  des  laves,  dans  le 
mois  de  janvier  1721.  Les  collines  formées  par  Ta- 
moûcôllement  des  scories  avaient ,  au  dire  des  per- 
sonnages ehargés  par  Tempereur  Kanghi  d'explorer 
les  lieux,  un  périmètre  de  six  milles  géographiques. 
Il  est  dit  aussi  d^ns  le  Bapport  qu'une  coulée  de  lave 
avait  donné  naissance  à  un  lao^  en  arrêtant  le  cours 
de  la  rivière  Oudelin.  D'après  des  RelatioBschineiaes 
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moins  eîfooMtftiieiéei,  le  Bo-^chaa  avait  eu  une  énip- 
tioa  de  flammes ,  au  vii*  siècle  de  notre  ère.  Cette 
montagne  est  environ  à  105  milles  géographiques  de 
la  mer;  c'est  plus  ^e  trois  fois  la  distance  du  Jorullo 
aux  côtes  les  plus  voisines,  et  à  peu  pi-ès  celle  d^ 
rBimalaya  (15).  £es  renseignements  géognostîques 
sur  la  Ma^dchourie  sont  dus  au^^  recherches  de 
M.  P»  Wassiljew  (16)  et  à  celles  de  Semenow,  le  sa- 
vant Ipaducteur  du  grand  ouvrage  de  Charles  Ritter, 
qui  a  inséré  un  Mémoire  sur  ce  sujet  dans  le  xvii*  vo- 
lume de  la  Collection  publiée  par  la  Société  impé- 
riale de  Géographie. 

A  propos  de  la  distribution  géographique  des  vol- 
cans, répartis  en  plus  grand  nombre  dans  les  Iles  et 
sur  lescôtes,  ou,  ce  qui  rievient  au  même,  à  propos  des 
éminences  qui  bordent  ie  soulèvement  des  continents, 
cm  a  fait  entrer  en  ligne  de  éompte  une  inégalité  vrai- 
semblable dansTépaisseur  de  la  croûte  terrestre.  On 
incline,  en  général ,  à  croire  que  la  surface  de  la 
masse  «n  fusion  est  plus  rapprochée  de  la  surface 
terrestre  sur  les  points  où  ont  surgi  les  volcans. 
Mais  comme  on  peut  admettre  plusieurs  degrés  de 
consistance  dans  la  matière  qui  tend  à  se  solidifier, 
il  est  difficile  de  se  représenter  assez  clairement  cette 
surface  de  la  masse  en  fusion,  pour  être  en  droit  de 
considérer  comme  la  cause  principale  de  toutes  les 
éruptions,  des  failles,  des  soulèvements,  des  dépres* 
sions,  un  changement  local  de  capacité  dans  Técorce 
terrestre  déjà  parvenue  à  Pétat  solide.  Si  Ton  était 
autorisé  à  déterminer  ce  qu'on  appelle  l'épaisseur  de 
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la  croûte  terrestre ,  d'après  les  observations  faites 
sur  les  puits  artésiens  et  d'après  la  température  de 
fusion  du  granité,  en  supposant  que  la  température 
intérieure  du  globe  suit  une  proportion  arithméti- 
que (1 7),  on  trouverait  que  l'épaisseur  de  Técorce 
terrestre  est  égale  à  5  milles  géographiques  et  ^, 
c'est-à-dire  à  ^  du  diamètre  polaire  (18).  Mais  les 
effets  de  la  pression  et  de  la  conductibilité»  variable 
suivant  les  roches,  font  supposer  qu'à  mesure  que  la 
profondeur  augmente,  l'accroissement  de  la  chaleur 
devient  moins  rapide. 

Malgré  le  très-petit  nombre  de  points  sur  lesquels 
l'intérieur  du  globe  est  actuellement  en  communi- 
cation active  avec  l'atmosphère',  il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  rechercher  de  quelle  manière  et  dans 
quelle  mesure  les  exhalaisons  gazeuses  agissent  sur 
la  composition  chimique  de  l'air,  et  par  suite  sur  la 
vie  organique  qui  se  développe  à  la  surface  du  soK 
Avant  tout,  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait,  que  les 
gaz  s'échappent  moins  des  cratères  placés  au  sommet 
des  montagnes  que  des  petits  cônes  d'éruptions  et  des 
fumaroles  qui  entourent  un  si  grand  nombre  de  vol- 
cans, et  couvrent  des  espaces  considérables.  Des  con* 
trées  entières  en  Islande,  dans  le  Caucase,  sur  le  pla- 
teau de  l'Arménie,  à  Java,  dans  les  lies  Galapagos, 
dans  les  lies  Sandwich,  et  dans  la  Nouvelle-Zélande, 
manifestent  sans  interruption  leur  activité  par  des 
solfatares,  des  sources  de  naphte  et  des  salses.  Les 
régions  volcaniques  réputées  éteintes  peuvent  être 
aussi  considérées  comme  des  sources  de  gaz,  et 
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bien  que  les  champs  de  laves  qui  sont  sortis  des  vol- 
cans continuent  à  émettre^  pendant  des  années  en- 
tières, des  vapeurs  visibles  et  invisibles,  il  est  pro- 
bable que  le  jeu  silencieux  des  forces  souterraines 
qui  composent  et  décomposent  est  plus  productif, 
sous  le  rapport  de  la  quantité,  que  les  éruptions , 
phénomènes  plus  grandioses  et  plus  retentissants  à 
coup  sûr,  mais  plus  rares.  Si  Ton  croit  pouvoir 
négliger  ces  petits  phénomènes  chimiques,  parce  que 
l'addition  de  parties  insigni6antes ,  relativement  à 
l'immense  volume  de  l'atmosphère,  continuellement 
agitée  par  des  courants,  ne  saurait  altérer  sensible- 
ment sa  constitution  primitive  (19),  nous  rappellerons 
l'influence  puissante  que^  d'après  les  belles  recher- 
ches de  PercivaU  de  Saussure,  de  Boussingault  et  de 
Liebig,  trois  ou  quatre  dix  millièmes  d'acide  carbo- 
nique répandus  dans  l'atmosphère  peuvent  exercer 
sur  l'existence  de  l'organisme  végétal.  On  sait, 
par  les  belles  recherches  de  Bunsen  sur  les  gaz  vol- 
caniques, que  les  émissions  des  fumaroles  varient 
suivant  les  diverses  périodes  de  leur  activité  et  les 
circonstances  locales.  Celles  de  l'Hécla,  par  exemple, 
donnent  0,81  à  0,83  d'azote,  et  les  coulées  de  lave 
de  cette  montagne  en  dégagent  0,78,  avec  une  faible 
trace  d'acide  carbonique  (0,01  à  0,02).  D'autres  fu- 
maroles, également  situées  en  Islande ,  près  de  Kri- 
souvik,  donnent  de  0,86  à  0,87  d'acide  carbonique, 
avec  0,01  à  peine  d'a2ote  (20).  D'après  l'important 
travail  de  Charles  Sainte-Claire  Deville  et  de  Borne- 
mann,  sur  les  émanations  gazeuses  dans  l'Italie  mé- 
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rîd^opalQ  et  e^L  Sicile,  le9  e^^h^Viiaons  d'une  fiiille 
profondéiDeat  cPMsée  d906  le  oratère  de  Yulcano 
cootieoQeot  uaa  graQd0  qiiwttlé  d'awto  (0,98),  mais 
^1  s'y  trouva  aussi  des  vapeur  suirupeuses ,  ayec 
m»  loélaogQ  de  74 J  d'azote  »i  i8,6  d'o&ygèue. 
Ce  mélange  qe  diffère  pas  beaucoup  du  mélaoge 
gtpospixérique.  I^  ga^  qui  s'échaf^^a  de  Ja  source 
Acqua-Saota»  près  de  QatoR^  (9i)|  est  au  coainaire 
de  r^^ote  puri  en  tout  S0m)>la))le  au  gas  qu'e^ba* 
laient  les  volcancitos  de  Turbace»  lors  de  mon 
yoyage  en  Amérique  (22). 

Toute  la  quantité  d'acte  que  T^ctivité  volcanique 
r^ette  daps  Tatoiosphère  estH^Ue  introduite  dans  les 
yoloans  par  les  pluies  météoriques»  ou  ejListe-t*il  des 
çources  d'azote  cachées  sous  les  profondeurs  de  la 
Terre?  Il  est  bon  de  rappel0r  h  ce  sujet  que,  d'après 
mes  propres  expériences  i  y^v  contenu  dans  Teau 
de  pluie  renferme,  non  pas,  qomfiae  Ta^r  que  nous 
respirons,  0,79  d'azote»  si«is  ^nlement  0,69* 
Vazote  est  pne  source  fécppMl»  4e  production  pour 
le  sel  ammoniac^  par  le  moyf»pi  des  (déobargiBS  élec- 
triques, presque  journAlièrep  dans  les  régions  tropi- 
cales (23).  ^'influence  dç  TaîZQte  sur  la  vi^éta^ion  est 
seofibiAble  à  celle  du  substpat»in  de  l'apidis  oirbo- 
nique  contepu  dans  l'atmosphère* 

Beussiqgault,  en  analysant  les  g»ps  des  volcans 
voisins  de  l'équateur,  ^u  Tol^ipa,  du  Pvf^acé^  des  vol* 
oans  de  Pasto,  de  Tuquerès  et  de  Cumbal,  »  trouyé 
de  l'aoide  c^bo^ique  et  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
avec  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau  ^  mais  il 
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n'a  point  troiFré  d'acide  muriati^et  non  plus  qtm  de 
l'azote,  ou  de  Thydrogène  «a  liberté  (84).  L'ia- 
fluence  que  iMntérieur  du  globe  exerof  encore  ae- 
iuelleiâent  sm  la  composition  c)iiaiique  de  Fatmo- 
sphère,  par  des  substances  ipi'il  lui  a  d'aillews 
enpruntées  peur  les  lui  rendre  sous  une  autre  foroie, 
n'est  certainement  qu'une  partie  iD6ignifiant9  des 
révoluliças  chimiques  que  dok  avoir  subies  Fatmo- 
sphèôre,  danq  les  temps  primitifs,  par  euiie  du  sou- 
lèvement de  grandes  masses  rocheuses  au-dessus 
des  failles  terrestres.  En  comparant  la  profondeur 
des  houillères  avec  la  couche  de  cfaarboii  que  les 
forêts  les  plus  épaisses  dje  la  zone  tempiérée  ajoute- 
raient au  so^  en  cent  ans,  et  qui,  d'après  le  calcul 
de  Ghevandier,  ne  dépasse  pas  sept  lignes,  on  est 
disposé  à  beaucoup  mieux  accueillir  cette  con- 
jecture, vraisemblable  en  elle^oAœe,  que  l'enve- 
loppe gazeyse  de  la  Terre  dut  conlanir  jadis  une 
très-grande  quantité  d'apide  carbonique  (25)  • 

Dans  r  enfance  de  la  géognoste,  avant  les  ingf^ 
nîeuses  hypothèses  de  Dolomlra,  on  ne  plaçait  pas 
la  source  de  l'activité  volcanique  dans  les  plus  an- 
ciennes formations,  que  Ton  croyait  être  le  granité  et 
le  gi^eiss.  Longtemps  on  pensa,  d'après  quelques  fai- 
bles analogies  d'inflammabilité,  que  la  source  des 
éruptions  volcaniques  et  des  émanations  gazeuses  qui 
en  ^ont  la  conséquence  dorant  plusieurs  siècles  doit 
être  cherchée  dans  les  couches  sédimentaires  de  for- 
mation plus  récente,  qui  contiennent  des  matières 
coBihi^tibles  et  appartiennent  au  groupe  sîluriAfi 
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supérieur.  Une  conuaissaoce  plus  générale  de  la 
suiface  terrestre,  des  recherches  mieux  conduites 
et  plus  approfondies  y  surtout  les  services  qu'ont 
rendus  à  la  géologie  les  découvertes  de  la  chimie 
moderne ,  ont  jeté  un  nouveau  jour  sur  ces  ques- 
tions. On  sait  aujourd'hui  que  les  trois  grands 
groupes  de  roches  volcaniques  ou  éruptives,  le  tra- 
chyte,  le  phonolithe  et  le  basalte,  quoique  diffé- 
rents d'âge  et  le  plus  souvent  fort  séparés  Tuu  de 
Tautre,  en  tant  que  grandes  masses,  se  sont  tous 
fait  jour  à  la  surface  de  la  Terre  après  les  formations 
plutoniques,  telles  que  le  granité,  le  diorite  et  le 
porphyre  quartzifère,  et  après  toutes  les  formations 
siluriennes,  secondaires ,  tertiaires  et  quartiaires  ou 
pléistocènes;  ou  sait  même  qu'elles  traversent  souvent 
les  lits  désagrégés  de  conglomérats  diluviens  et  de  brè- 
ches osseuses.  Tous  ces  modes  de  percements  divers  se 
trouvent  réunis  en  Auvergne,  dans  un  espace  circon- 
scrit, ainsi  que  l'a  remarqué  Rozet  (26);  car  bien 
que  les  grandes  masses  trachy tiques  du  Cantal,  du 
Mont-Dore  et  du  Puy-de-Dôme  traversent  le  granité 
lui-même,  et  renferment  çà  et  là,  par  exemple  entre 
Vie  et  Âurillac  et  sur  le  Giou-de-Mamon  ^  de  grands 
fragments  de  gneiss  et  de  calcaire  (27),  on  voit  pour- 
tant aussi  le  trachy  te  et  le  basalte  pousser  des  filous 
à  travers  le  gneiss  et  les  roches  carbonifères  de  cou- 
ches tertiaires  et  diluviennes.  Le  basalte  et  le  pho- 
nolithe ,  étroitement  unis  entre  eux ,  comme  le 
prouvent  les  Mittel-Gebirge  de  la  Bohème  et  les 
montagnes  de  l'Auvergne,  sont  de  formatioa  plus  ré- 
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cente  que  les  trachytes  y  qui  souvent  sont  percés 
par  des  filons  de  basalte  (28).  Mais  à  son  tour  le 
phonolithe  est  plus  ancien  que  le  basalte ,  dans 
lequel  il  est  vraisemblable  qu'il  ne  pousse  jamais  de 
filoDS,  tandis  qu'au  contraire  des  filons  de  basalte 
percent  souvent  le  porphyre  schisteux  ou  phonolithe. 
Sur  les  Andes  de  Quito,  je  n'ai  guère  trouvé  la  for- 
mation basaltique  loin  des  trachytes  qui  dominent 
dans  ces  montagnes  que  sur  le  Rio-Pisque  et  dans 
la  vallée  de  Guaillabamba  (29). 

Comme^  sur  le  plateau  volcanique  de  Quito,  tout 
est  recouvert  de  trachyle,  de  conglomérats  trachy- 
tiques  et  de  tufs,  je  m'appliquai  avec  ardeur  à  dé- 
couvrir un  point  où  l'on  pût  reconnaître  au-dessus 
de  quelle  roche  plus  ancienne  sont  placées  les  puis- 
santes montagnes  en  forme  de  cônes  et  de  cloches, 
ou,  pour  parler  plus  clairement,  quelles  roches 
elles  ont  brisées.  Je  pus  satisfaire  ce  désir,  au 
mois  de  juin  1802,  lorsque,  en  partant  de  Riobamba 
Nuevo,  élevé  de  8  898  pieds  au-dessus  de  l'océan 
Pacifique,  je  tentai  de  gravir  le  Tungiiragua,  du 
côté  de  la  Cuchilla-de^Guandisava.  J'étais  sorti  du 
charmant  village  de  Penipe,  par  le  pont  de  cordes 
vacillant  (puente  de  maroma)  du  Rio-Puela,  et  je  me 
dirigeais  vers  la  Hacienda-de'Guanscey  située  solitaire- 
ment à  7440  pieds  de  hauteur,  en  face  de  la  jonction 
de  Rio-BIanco  et  de  Rio-Chambo,  près  de  l'endroit  où 
s'élève,du  côté  du  Sud-Est,  une  magnifique  colonnade 
de  trachyte  noir  semblable  à  du  pechstein.  De  loiu , 
on  croit  voir  les  carrières  basaltiques  d'Unkel.  Sur  le 
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Cbtmbofaso;  un  peu  âa-deasus  do  bassin  de  fana- 
Cocha,  je  vis  deâ  eolonûes  de  tfachyte  groupées  de 
la  même  mafiièrd ,  bien  que  plus  hautes  et  moins 
régulières.  Au  sud^esl  de  Peaipey  la  plupart 
des  colonnes  oût  oinq  faces;  leur  diamètre  n'est 
que  de  i4  pouces;  Souvent  elles  sont  courbées 
et  divergentes.  Au  pied  des  trachytes  noirs  de 
Penipe,  près  de  Tend^ouchure  du  Rio^BlaHoo,  se 
présente  un  phénomène  très -inattendu  dans  cette 
partie  des  Cordillères  :  c'est  du  schiste  micacé  d'un 
blanc  Yërdfttte,  contenant  des  grenats ,  et  plus 
loin,  au  delà  de  la  petite  ritière  marécageuse  de 
Bascaguan^  près  du  Rio-Puela  et  de  la  Hacienda- 
de-Gùansce,  du  granité  à  g^ain  moyen ,  avec  du 
feldspath  d'un  rouge  clair,  un  peu  de  mica  d'mi 
vert  noirâtre  et  beaucoup  de  quartz  d'un  blanc 
gris^  plongeant  vraisemblablement  sous  le  schiste 
micacé.  Il  n'y  a  point  de  hornblende,  non  pin 
que  de  âyénite.  Les  trachytes  de  Tùnguragua^  sem- 
blables à  Ceux  du  Gbimborazo  par  leur  constitution 
minéralogique,  ont  percé  aussi  le  granité  et  le  schiste 
micacé.  Plus  loin,  vers  le  Sud,  tm  peu  à  l'est  du 
chemin  qui  conduit  de  Riobamba-NuevO  à  Guamote 
et  à  Tiesan,  et  vers  l'endroit  où  la  Cordillère  se 
détourne  de  la  côte,  apparaissent  pm^tout  au  pied  de 
TAltar  de  tos  Collanes,  du  Guvillan  et  du  Paramo  del 
Hatillo,  les  roches  autrefois  réputées  primitives, 
c'est-à-dire  le  schiste  micacé  et  le  gneiss*  Avant 
l'arrivée  des  Espagnols,  et  même  avant  que  la  domi- 
nation des  Incas  s'étendit  aussi  loin  vers  le  Nord, 


—  495  — 

les  fiattirete  avaient  expltrité,  ditK)!!,  dans  I«  To4»h(iag« 
des  Tokansi  qaelqaed  dépôts  métallifères.  On  observe, 
un  peu  au  sud  de  San-^LuîS)  de  nofnb<*eiix  filons  de 
quartz  qui  trafrersent  im  sohiste  argileux  verdAtre^. 
Près  de  Guamote^  à  Feutrée  de  la  plaine  faeAease  de 
Tiocaxa^  nous  trouvâmes  de  gratideft  masses  de  ge^ 
stellstein  ou  quartadlte  très-pfaitvre  en  mica,  dont  ta 
structure  montre  des  lignes  parallèles  bien  détei^mli^ 
nées,  et  qui  inclinent  régulièrement  de  70*"  vers  te 
Nord.  Plus  loin,  du  eôté  du  Sud,  tout  près  de  Ticsan, 
et  à  peu  de  distance  d'AIausi^  le  Cerro  Cuello  de  Tkian 
présente  des  masses  considérables  de  soufre  encaissées 
dans  un  lit  de  quartz,  lequel  est  subordonné  à  des  cou* 
cbes  adjacentes  de  scbiste  micacé.  A  première  vue, 
cette  expansion  de  quartz  dans  le  voisinage  de  volcans 
trachytiques  a  quelque  chose  qui  dépayse.  Mais  les 
excellents  travaux  dont  le  Sangay  a  été  Tobjet  de  la 
part  d'un  géologue  français,  M.  Sébastien  Wisse, 
ont  confirmé,  47  ans  plus  tard,  les  observations  que 
j'avais  faites,  au  pied  du  Tunguragua,  sur  la  superpo- 
sition ou  plutôt  sur  Téruption  du  trachytè  à  travers  le 
schiste  micacé  et  le  granité,  phénoBoiène  aussi  rare 
dans  les  Cordillères  qu'il  est  commun  en  Auvergne. 
Le  Sangay,  plus  haut  de  i  260  pieds  que  le  Mont- 
Blanc,;  et  compléCenoent  dépourvu  de  coulées  de 
lave,  caractère  commun  au  Stromboli,  suivant 
Charles  Deville,  mais  qui  rejette  sans  interruption, 
du  moii^  depuis  1728|  dés  pierres  noires,  sou*- 
tent  enflammées,  forme,  au  milieu  des  couches 
de  granité  et  de  gneiss,  une  lie  traehytique,  ayant 
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au  plus  deux  milles  géographiques  de  diamètre  (30). 
Les  gîsenfteiits  de  l'Eirel  présentent,  ainsi  que  je  l'ai 
remarqué  déjà,  des  relations  tout  opposées,  tant  sous 
}e  rapport  des  cratères  d'explosion  ou  entonnoirs  de 
mines,  plongeant  dans  le  schiste  dévonien,  que  sous 
celui  des  échafaudages  d'où  s'échappent  les  laves, 
comme  ou  le  voit  sur  la  longue  croupe  du  Moselberg 
et  du  Gerolstein.  La  surface  ne  laisse  point  deviner 
ce  que  recèle  Tintérieur.  L'absence  de  trachyte 
dans  des  volcans  si  actifs,  il  y  a  des  milliers  d'années, 
est  un  phénomène  plus  surprenant  encore.  Les  sco- 
ries du  Mosenberg,  qui  contiennent  de  Faugite,  et 
accompagnent  en  plusieurs  endroits  les  coulées  de 
lave  basaltique,  renferment  de  petits  quartiers  de 
schiste  calcinés,  mais  non  point  des  fragments  de  tra- 
chyte. Les  trachytes  manquent  aux  alentours.  Cette 
roche  ne  se  montre  dans  TEifel  qu'isolément,  loin 
des  cratères  d'explosion  et  des  volcans  à  coulées  de 
lave  (31),  comme  par  exemple,  à  Sellberg,  près  de 
Quiddelbach,  et  dans  la  chaîne  de  Reimerath.  La 
variété  des  formations  que  percent  les  volcans,  pour 
venir  exercer  leur  action  puissante  à  la  surface  de 
Técorce  terrestre,  n'importe  pas  moins  à  la  géo- 
gnosie  que  les  substances  mêmes  qu'ils  rejettent. 

Les  configurations  relatives  des  échafaudages  à 
travers  lesquels  l'activité  volcanique  se  manifeste  ou 
s'efforce  de  se  manifester  ont  été  aussi,  dans  ces  der- 
niers temps,  approfondies  et  représentées  beaucoup 
plus  exactement  que  dans  le  siècle  qui  a  précédé.  A 
cette  époque,  la  morphologie  des  volcans  se  bomaif 


—  49T  — 

aux  montagnes  en  forme  de  cône  ou  de  clocbe  ;  elle 
comprend  aujourd'hui  toutes  les  variétés  »  souvent 
très-compliquées,  qui  peuvents^  offrir  sousieszonesles 
plus  lointaines.  On  connaît  d'une  manière  très-satis* 
faisante  la  structure,  Thypsométrie  et  le  groupement 
d'un  grand  nombre  de  volcans,  tout  ce  qu'un  péné« 
Irant  géologue,  Charles-Frédéric  Naumann ,  appelle 
la  géolectanique  (32),  tandis  que  Ton  est  resté  dans 
une  complète  ignorance  des  détails  relatifs  à  la  com-* 
position  des  roches  et  à  l'association  des  espèces  mi« 
nérales  qui  caractérisent  les  trachytes,  et  deviennent 
reconnaissables  lorsqu'ils  sont  séparés  de  la  masse 
principale.  Cependant  ces  deux  branches  de  connais^ 
sauces,  celle  qui  s'applique  à  la  configuration  des 
charpentes  rocheuses,  et  celle  qui  a  pour  objet  leur 
composition  minéralogique ,  en  d'autres  termes  la 
morphologie  et  l'oryctognosie  des  volcans,  sont  éga- 
lement nécessaire^  pour  embrasser  l'ensemble  de 
l'activité  volcanique.  Peut-être  même  la  dernière, 
fondée  sur  la  cristallisation  et  l'analyse  chimique, 
doit-elle  être  considérée  comme  la  plus  importante, 
en  raison  de  ses  rapports  avec  les  roches  pluto-- 
niques,  à  savoir  le  porphyre  quartzifère,  le  grùnstein 
et  la  serpentine.  Ce  que  nous  croyons  connaître  du 
volcanisme  de  la  Terre  est  nécessairement  borné  à  la 
configuration  des  volcans  (33). 

Si ,  comme  je  l'espère ,  les  idées  que  j'exprime  ici 

sur  la  classification  des  roches  volcaniques,  ou,  pour 

parler  d'une  manière  plus  précise,  sur  la  division  des 

trachytes'd'après  leur  composition,  éveillent  quelque 

IV.  32 
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intérêt,  le  mérit»  ea  appartient  teut  entier  à  mai| 
vieil  ami  Gustave  Rose.  Les  observations  qu'il  a  faites 
d9QS  de  vastes  contrées  et,  pour  ainsi  parler,  au  sein 
de  la  Ubre  nature,  ainsi  que  rheureuse  aUiaace  de 
connaissances  chimiques,  cristallograpbiques,  miné- 
ralqgiques,  géologiques,  le  destinaient  à  répandre 
des  vues  nouvelles  sur  T ensemble  des  minéraux  dont 
Tassociation,  souvent  reprod^nte,  quoique  diverse- 
ment combinée,  est  \e  résultat  4^  l'activité  voIcsh 
nique.  En  particulier  depuîf  l'wuée  1834 ,  il  a  plu- 
sieurs fois  analysé,  le  plus  souvent  à  ^a  pière  et 
par  dévouement  pour  sffoi^  les  fragments  q^^  y  aï 
recueillis  sur  les  volcans  de  k  IKouvelle-GreAade, 
de  Los  Pastos,  de  Quito,  du  plateau  loexicaia,  et 
les  a  cofi^parés  avec  des  échantillons  d'autres  con- 
trées, conservés  da^  le  riche  cabinet  miaéralo- 
gique  de  ferlin.  A  cette  époque  (1810-1811),  où 
mes  collections  n'étaient  pas  encore  séparées  de 
celles  de  moi^  compagnon,  Aimé  Bonpland,  liéo* 
pol4  de  Bucb,  qui  se  trouvait  à  Paris,  entre  son  retour 
de  la  Norwége,  et  son  départ  pour  TénériffB, 
avait  étudié  ces  i^agments  au  microscof^e  avec  une 
attention  soutenue.  Dé^à  i/sAdo^  auparavant,  durant 
le  s^our  qn'il  avait  fait  ^  Rome  avec  Gay-Lussae, 
en  i80a,  et  plus  tard,  en  France,  il  avait  pris 
connaissance  de  ce  que,  placé  en  face  même  des 
volcans  (juillet  1802)3(  j'avais  écrit  daQs  mon  Journal, 
sur  qv^ques-unes  de  ces  montagnes,  et  en  gé* 
néral  sur  l'affinité  entre  les  volcans  et  certains 
porphyres  dépourvus  de  quartz  (34).  Je  conserve, 
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comttemi  firécieux  sfonveaip,  4{«elqit9»$&ttiDe&  efcftr* 
gées  d^  BOtes  touchant  les  produite  volcaQÎques  de» 
kautes  plaines  de  Quho  et  de  Mexico,  ^p»  oe  gtmé 
gépgnofite  a  {)ieD  voulu  me  doaner,  il  y  a  près  de  50 
ans.  J'ai  ei|  ailleurs  roccasioa  de  déyelôpper  celti^ 
peasée,  que  tes  voyageurs  ne  peuvei^que  transpertef 
d'ui^  eoQirée  è  une  autre  la  science^  incomplète  d» 
leur  temps  (2^).  V  mafique  à  leurs  observations  de* 
idées  générales  d'après  lesquelles  ils  puissent  se 
guider,  e'est'à-dire  la  counaissanee  de  caractères 
distiuetifa  que  peut  aHaeuer  lo  progrès  de  la  seieuoe; 
les  eollectiofis  erdouttées  géograpèiqueiuettl  enai- 
serrent  seules  uue  taleur  durable. 

Restreindre,  comine  on  Fa  foit  pluaieusTs  fois,  la 
déâOBEiinali(Hi  de  tracliyte  aux  rocb^  volcaniêfues; 
contenant  du  feldsqpatb ,»  partkulièremeBt  le  fétéf 
spath  vilreuit  de  Werner,  là  sanidine  de  Rose  et 
d'Âbicb,ensouventf  des  roches  de  l'Auvergne  et  du 
Siebengei^ji^Q  de  Bonn,  auxquelles  ee  nom  fut  9pip^ 
que  pour  ta  prefisière  fois^  c'est  rompre  sans  utilité 
renehatûemeni  des  roches  volcaoiqd^fecs,  et  sacrifier 
les  vues  élevées  auxqueHes  cet  enchaluemenl  con-« 
duit.  Cette  acception  trop  restreinte  du  mot  trach^yte 
autoriserait  à  dire  que  rStna,  rieUe  en  labradetf^no 
possède  point  de  traf^yie;  au  besoin,  mea  eoHediona 
établiraient  que  eette  itsche  u'eaMâte  presque  dans 
aucun  des  ûmombrables  vokant  répandils;  sur  les  Goi^ 
diUèreSy  et  que  leur  masse  esl  eoisposée  d'albite.  Or^ 
comme  à  cette  époque  (1 83 5)>  tout  o)^igocl«Be était  pris 
pour  de  Val^yi^ésuUerait  de  laque  toutes  l^foches 
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volcaniques  devraient  être  confondues  sous  le  nomgé- 
néral  d'andésite,  par  lequel  on  désigne  Talbite  mêlée 
d^unpeu  de  hornblende  (36).  Ainsi  que  je  Pavais  fait 
moi- même,  sous  l'impression  que  m'avaient  pro- 
duite, dans  mes  voyages,  les  caractères  communs 
à  tous  les  volcans,  en  dépit  des  différences  que 
peut  présenter  leur  composition  minéralogique,  Gus- 
tave Rose,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  général ,  a 
considéré,  dans  sa  classJGcation  des  tracbytes,  For- 
fhoclase,  la  sanidine^  Tanorthite  de  la  Somma,  Tal- 
bite,  le  labrador  et  Toligoclase  comme  la  partie 
feldspathique  des  roches  volcaniques.  Cela  était  con- 
forme d'ailleurs  à  la  théorie  qu'il  avait  exposée  dans 
son  beau  Mémoire  sur  le  groupe  des  feldspaths  (37). 
Les  dénominations^  qui  ont  la  prétention  d'être  des 
définitions  introduisent  beaucoup  d'obscurité  dans 
l'étude  des  roches,  aussi  bien  que  dans  la  chimie.  Tai 
moi-même  été  disposé  pendant  un  temps  à  employer 
les  expressions  trachyte-orthoclase,  ou  trachyte-la- 
brador,  ou  trachyte-oligoclase,  et  par  suite  à  com- 
prendre le  feldspath  vitreux  ou  sanidine  dans  le  genre 
orthoclase  ou  feldspath  commun,  en  raison  de  sa 
composition  chimique.  Ces  noms,  il  est  vrai,  étaient 
simples  et  sonores,  mais  leur  simplicité  même  deve- 
nait une  cause  d'erreur;  car  si  la  dénomination  tra- 
chyte-labrador  a  l'avantage  de  nous  représenter  en 
même  temps  l'Etna  et  leStromboIi,  celle  de  trachyte- 
oligoclase  ,  dans  sa  double  et  importante  liaison  avec 
l'augite  et  la  hornblende ,  a  l'inconvénient  d'établir 
une  fausse  connexité  entre  les  vastes  formations,  du 
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Chimborazo  et  du  volcan  de  Toluca.  C'est  Fassociation 
d'un  élément  feldspathique  avec  un  ou  deux  autres 
qui»  dans  ce  cas,  comme  dans  certains  remplissages 
de  filons,  détermine  le  caractère  distinctif  des  roches. 

Je  joins  ici  une  classification  des  trachytes,  telle 
que  l'a  établie  Gustave  Rose,  depuis  l'hiver  de  1852, 
d'après  les  cristaux  que  ces  roches  renferment,  et  qui 
sont  reconnaissables  quand  on  les  en  sépare.  Les 
conclusions  essentielles  de  ce  travail,  dans  lequel 
Foligoclase  n'est  jamais  confondu  avec  l'albite,  sont 
anlérieures  de  dix  années.  A  cette  époque  Gustave 
Rose  avait  découvert,  dans  ses  études  géognostiques 
sur  les  Riesengebirge,  que  Toligoclase  est  une  partie 
essentielle  du  granité,  et  avait  été  amené  à  chercher 
si  cette  substance  ne  joue  pas  le  même  rôle  dans  d'au- 
tres roches  (38).  Le  travail  de  Gustave  Rose  amena 
cette  importante  découverte,  que  l'albite  n'est  jamais 
partie  constituante  d'une  roche  quelconque  (39}« 

Première  division.  —  «La  masse  principale  ne  con- 
tient que  des  cristaux  de  feldspath  vitreux,  disposés 
en  table  et  de  grande  dimension.  La  hornblende  et  le 
mica,  ou  en  sont  tout  à  fait  absents,  ou  n'y  entrent 
qu'en  très-petite  quantité,  et  comme  des  parties  pure- 
ment accessoires.  A  cette  division  appartiennent  :  le 
trachyte  des  champs  Phlégréens,  dont  est  formé  le 
Monte  Olibano,  près  de  Pozzuoli  ;  le  trachyte  d'Ischia 
et  de  la  Tolfa,  et  une  partie  du  Mont-Dore,  connue  sous 
le  nom  de  grande  Cascade.  L'augite  se  montre  quel- 
quefois dans  les  trachytes  du  Mont-Dore,  sous  la  forme 
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de  petits  crictaiiK,  totm  ùeUeuHfè^'-mtt  (40)  •  Da&sles 
champs  Pàlégnéemi^  ou  laetaf^contre  jamais  avec  la 
horabiendei  non  plw  qw  Ih  leuqîtei  dont  Hoffoiaiia  et 
moi  aworm  recueilli  quelqpieBfragmefite,  Hoffiociano  au-- 
dessus du  Lago-Avemo,  près  de  la  route  de  Cumes,  moi, 
fur  ta  pente  dti  MoHte-Nuof)^^  peadwt  l'automne  de 
1828  (41).  De«  fragmeots  déttgré^  de  kueiiopfayre 
86  trouvent  en  plue  grande  abondanoe  dans  Ttle  Procida 
et  iaae  le  ScogUo^i-S^'-Mmrtina,  qttî  en  est  ¥oj«ia.  » 

Deuxième  dilriaio&.  *«—  «  La  m^aase  pi^incjp^le  eoa* 
tieat  queklues  cristaux  de  feldapath  vitreux»  iet  une 
quantité  de  petite  eristaux  d'olîgoclase,  blancs  comme 
la  Beige.  Ces  cristaut  d'oligoclaseecoitréguli^emeal 
en(ramélés  avec  le  feldspfitb  vitreuK  »  et  forment  une 
oaveme  autour  du  foldspath*  comme  oela  ^e  présente 
si  souvent  dans  le  graoitite  de  6*  ftese,  espèce  de  gra* 
nite  mêlé  de  feldspath  roUge,  et  eitrtout  riche  en  oii-^ 
goclase  et  ea  mica  tna^ésien,  mm  sana  aucune  trace 
de  mica  potassique  blanc,  qui  fot*me  la  masse  princi* 
pale  du  BiefiongebtrgB  et  des  montagnes  de  Tfser. 
Quelquefois  la  hornblende  et  le  mica  a'y  trouvent 
joints  en  petite  quantité  ;  quelques  variétés  eontien- 
tient  même  de  Taugite.  Cette  division  comprend  :  les 
traohytes  du  Drachenfels  et  de  la  Perlenhardt  dans  les 
Siôb^ngebirge  de  Bonn  (42)  \  plusieurs  variétés  du 
Hont-Dore  et  du  Cantal ,  ainsiquedestrachytesde  TAste 
Mineure,  dont  la  connaissance  est  due  à  l'activité  dti 
voyageur  P.  de  Tehihatchef  ;  ceux  d'Afioun  Karahie- 
sar^  renommé  pour  la  culture  du  pavot;  de  Mehaa»- 
i»ed*Kjo0^en  Phrygie;  de  Ki^^dscyhk  et  de  Donanlar, 
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en  My^.  Dans  ces  (râchyteg  y  le  feldspath  ▼ttrem 
est  mêlé  de  beaucoup  d'oligoclaae  ^  d'un  peu  de 
hornblende  et  de  tniea  bran.  » 

Troisième  division.  —  «  La  mame  principale  de  ce$ 
trachytes  dioritiquee  contient  beaucoup  de  petits  eria* 
taux  d'oligoeiaae,  atec  de  la  hornblende  et  du  mica 
magnésien  bn«.  Dana  cette  diviaion  rentrent  lea 
trachytes  d'Bgiiie  (43);  de  la  vallée  de  Kozlenik,  prèa 
de  Scheainitz  (44);  de  Nagyag,  en  Tranaylvanie  ;  de 
Montabaur,  dans  le  duché  de  Nassau;  du  SCenzelberg 
et  du  Wotkenburg  dans  le  Siebengebirge  de  Bonn^ 
du  Puy  de  Chaumont,  près  de  Ciermont  en  Auvergne^ 
et  du  Liorant  dans  te  Cantal,  tl  y  faut  joindre  encore 
le  Kasbegk  dans  le  Caucase^  les  volcans  mexicains  de 
Toluca  et  d'Orîzaba  (45),  le  volcan  de  Puraeé  et  lea 
magnifiques  colonnes  de  Pisoje,  près  de  Popajan,  bien 
que  la  nature  tradiytique  de  ces  colonnes  puisse  être 
sérieusement  mise  en  doute  (46).  Les  domites  de  L.  de 
Buch  appartiennent  aussi  à  cette  division.  Dans  le  tra* 
chyle  blanc  à  grainsfins^quiforœeia  masse  du  P«y-de- 
Dôme,  sont  empAtés  des  cristaux  vitreux,  que  Ton  a 
toujours  considérés  comme  du  feldspath,  maïs  qui 
portent  toujours  des  etries  sur  les  feces  du  clivage  le 
plus  facile,  et  qui  sout  en  réalité  de  rdigociase;  au- 
près il  existe  de  la  hornblende  et  un  peu  de  aiica. 
D'après  les  roches  volcaniques  dont  la  collection 
royale  de  Berlin  est  redevable  à  M.  Mœltbausen, 
attaché  en  quafité  de  dessinateur  et  de  topographe  à 
VEoophmng  Expédition  du  lieutenant  Whipple,  ii  faut 
aussi  rapporter  à  la  troisième  division,  c'est-^-dire 
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aux  trachytes  dioriticpies  de  Toluca,  les  trachytes  du 
Moat-Taylor,  entre  Santa-Fé  del  Nuevo-Mexico  et 
^Ibuquerque ,  ainsi  que  ceux  de  Cieneguilla,  sur  la 
pente  occidentale  des  Montagnes-Rocheuses,  à  l'en- 
droit où,  d'après  les  belles  observations  de  Jules 
Marcou,  des  coulées  de  lave  noire  recouvrent  la  for- 
mation jurassique.  »  Les  mêmes  mélanges  d'oligo^ 
clase  et  de  hornblende,  que  j'ai  vus  sur  le  plateau 
des  Aztèques,  dans  la  contrée  proprement  appelée 
Anahuac,  mais  non  dans  les  Cordillères  de  F  Amérique 
méridionale,  se  retrouvent  à  Touest  et  à  une  grande 
distance  des  Montagnes-Rocheuses  et  de  Zuni,  près 
de  la  rivière  Mohave,  Tun  des  affluents  du  Rio-Golo- 
rado  (47).  Parmi  les  échantillons  des  trachytes  de 
Java  que  je  dois  à  l'amitié  du  docteur  Junghuhn , 
nous  avons  reconnu  les  caractères  de  la  troisième 
division  dans  trois  régions  volcaniques  :  celles  du 
Burung- Agung ,  de  Tjinas  et  du  Gunung-Parang , 
dans  le  district  de  Batugangi. 

Quatrième  division.  —  («La  masse  principale  con« 
tient  de  Taugite  et  de  Toligoclase.  A  cette  classe  ap- 
partiennent :  en  Afrique ,  le  pic  de  Ténériffe  (48);  au 
Mexique,  le  Popocatepetl  et  leColima(49);  dansFAmé- 
rique  du  Sud,  le  volcan  de  Tolima,  avec  le  Paramo  de 
Ruiz;  le  volcan  dePuracé,  près  de  Popayan;  ceux 
de  Pasto  et  de  Cumbal,  à  en  juger  d'après  les  frag- 
ments recueillis  par  Boussingault  ;  le  Rucu-Pichincha, 
TAntisana,  le  Gotopaxi,  le  Chimborazo  (50),  le  Tun- 
guragua^  ainsi  que  les  rochers  de  trachyte  que  recou- 
vrent les  ruines  de  Taucien  Riobamba.  Sur  le  Tun- 
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guragua,  on  trouve,  à  côté  d'augites,  des  cristaux 
d'ouralite  d'un  vert  noir,  longs  d'une  demi-ligne  à 
cinq  lignes,  avec  une  forme  augitique  parfaite  et  les 
plans  de  clivage  de  la  hornblende  (51).  »  J'ai  rap« 
porté  du  Tunguragua  un  de  ces  firaigments  avec  des 
cristaux  d'ouralite  distincts,  que  j'ai  pris  à  la  hauteur 
de  12  480  pieds.  G*  Rose  a  reconnu  une  différence 
frappante  entre  ce  fragment  et  les  sept  fragments  de 
trachyte  qui  font  partie  de  ma  collection  ;  il  estime 
que  cet  échantillon  rappelle  la  formation  du  schiste 
vert  ou  porphyre  augitique  schisteux,  que  nous  avons 
vu  si  répandu  sur  le  versant  asiatique  de  l'Oural. 

Cinquième  division.  —  «  Mélange  de  labrador  (52) 
et  d'augite  (53);  trachyte  doléritique.  L'Etna,  le 
Stromboli ,  et,  d'après  les  excellents  travaux  de 
Charles  Sainte-Claire  Deville  sur  les  trachytes  des 
Antilles,  la  soufrière  de  la  Guadeloupe,  rentrent  dans 
cette  catégorie,  ainsi  que  les  trois  cirques  qui ,  dans 
l'Ile  Bourbon,  entourent  le  pic  de  Salazu.  )> 

Sixième  division.  —  a  Masse  principale  grise,  con- 
tenant des  cristaux  de  leucite  et  d'augite,  avec  très* 
peu  d'olivine.  Le  Vésuve  et  la  Somma ,  les  volcans 
éteints  du  Yultur  et  de  Rocca-Mon6na,  les  montagnes 
d'Âlbano  et  de  Borghetto  en  sont  des  exemples.  Dans 
la  masse  plus  ancienne  qui  forme  les  murs  et  le  sol 
dePompéi,  les  cristaux  de  leucite  sont  plus  gros  et 
plus  abondants  que  l'augite.  Au  contraire,  dans  les 
laves  actuelles,  les  augites  dominent,  et  en  général  la 
leucite  est  très-rare.  La  coulée  du  22  avril  i  845  en 
a  fourni  cependant  une  grande  quantité  (54).  Des 
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de  traêhfte  apt^wtenaiit  è  la  {première  di- 
vision «ei  coiiteiuiut  du  (eMgpath  Vitreux,  qui  sont  les 
tmcbytes  t)fopP^i}iéat  dits  de  Léopold  dé  Buch,  mni 
eo^iâiésdaos  lée  tufs  dni  Monté'-Somma.  Oo  en  trouva 
autel  qœlques-iiflB  sotts  la  Muohe  de  (MMicô  qui  re* 
oeuvre  Pom^iét»  Les  traeiiytes-teucito^yrefi  de  la 
fli3Ûèaiié  dîmioB  doiteotétr»  soigueuseineiit  distin- 
gués des  tradijrtesde  la  preiBière,  èie&  que  la  leocite 
«epféseatea«j»î  dans  la  partie  occidentale  des  cbaoïps 
PUégréens  et  dans  Ttle  de  Ihrocida,  oomme  on  l'a  déjà 
vu  plus  haut.  9 

L'ingénieux  auteur  de  eette  classification  des  vol- 
eanSf  fondée  sur  rassociation  des  minéraux  simples, 
ne  prétend  pas  avoir  épuisé  les  combinaisons  que 
petit  offrir  la  surface  de  la  Terre,  si  incomplètement 
exploitée  jusqu'à  ce  jour^  au  pdint  de  vue  de  la  géo- 
logie et  de  la  chimie»  Il  faut  bien  s'attendre  que  l'on 
sera  forcé  de  modifier  les  dénominations  des  miné- 
raux associés,  et  rôéme  d*augaaenter  le  nombre  des 
fortnatious  irachyiiques.  Deux  voies  peuvent  con* 
duire  à  ce  tésullat  :  les  progrès  de  la  minéralogie , 
entant  qu'elle  s'applique  à  distinguer  spécifiquement 
les  itiiaéraux,  d'après  leur  forme  et  leur  composition 
chimique,  etracctoissement  des  collections  si  tncom- 
pdètes  d'ordinaire  et  te  plus  souvent  recueillies  sans 
but.  Ici,  comme  dans  tons  les  cas  où  les  considérations 
cosmologtques  ne  peuvent  s'élever  aux  lois  générales 
qu'à  la  condition  de  comparer  un  vaste  ensemble  de 
phénomiènes^  il  faut   partir  de  ce  principe  que  ce 


—  5©T  — 

qù«  nôus  érayoBg  satoir,  <f  âpt^  rétàt  MtMl  des 
€ei«ne00,  R'eet  ({u'und  très^a«i¥t*e  paiMil  de  ^e  que 
nous  lieât  e&  réservé  (e  siècle  qui  vé  Venif •  Les 
nioyem  île  teanqueitt  pas  de  hftter  racqnisitkm  de 
oes  eoûMissaâces;  ee  qiat  nottâ  mëbqoe  essentielle- 
niefit  ^Gor  ëxfrfdrei*  ia  partie  trâcilytique  souteHéé, 
déprimée  <Hi  ereVéssée  dé  ia  «ti^fboe  terrestre  qUe 
rOcéM  Ré  recouvre  pae^  e'est  l'applfeatioa  de  «té- 
tbodespMpres  è  épuiser  un  tel  sujets 

lies  tetoané  très-Ti^isins  Tuft  de  Tâutré  et  qiii 
prèseâtefet  tà  même  fbritieet  les  iti6mes  éeliâfliudagefii, 
qui  se  rësseluMëiit  ebfin  sous  totls  lei  apporte  géo- 
KsctriouiqHès,  eaipruntent  souvent  ft  la  oomposiiiouet 
A  TaBsociatioù  dés  lulnérâui^  ^î^^s  un  caMi5lère 
individuel  très-dtfféretit.  Lé  lon^  de  la  grande  Faide 
transversale  qui  joint  lès  deuK  mers ,  de  TBat  à 
f  Ouest  y  et  coupe  la  chaîne  de  tuobtagâés^  où  po^ 
nAéuk  dire,  lé  somèvetneut  toontugneiix^  qui  suit 
isaii$  iutefrupliôU  ia  direction  du  Sud -Est  au  Nord 
Ouest ^  ee  succèdent  danls  Tordre  suivant:  ie  Colima 
{haut.  11262  pieds),  ]e  Jonrile  (haut.  400ftpiedf\ 
le  Toiuca  (haut.  14232  pieds)  le  Popocaepetl 
(16»32  pieds)  et  TOrizâba  (ha»t.  1«776  pieds). 
Les  ireloàns  qui  se  suivent  immédiatem^stit  n'offt^nt 
pas  la  même  composition  caractéristique  ;  les  tnèines 
tracfatyes  se  reproduisent  alternativement.  Le  Cé- 
lima  et  le  Popocatepetl  sont  formés  d'augite  mêlée  à 
de  roligoclase,  et  présentent  par  conséquent  le  trd- 
ehyte  du  Ghimboràeo  et  de  Ténériffe«  Le  Tètuea  et 
l'Ôrizaha  soiït  compoèés  d'un  mélangé  d'oligôclaise  et 
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de  hornblende,  qui  est  la  roche  d'Egine  et  de  Eozeluik 
Le  dernier  venu  des  volcans,  le  JoruUo,  qui  n'est 
guère  qu'une  grande  colline  d'éruption,  consiste 
presque  uniquement  en  laves  ressemblant  à  du  basalte 
et  à  du  pechstein,  dont  la  plupart  sont  scoriGées.  Le 
trachyte  dont  il  est  formé  est  plus  voisin  du  trachyle 
du  Toluca  que  de  celui  du  Colima.  Ces  considérations 
sur  les  caractères  individuels  que  présentent,  au  point 
de  vue  de  la  constitution  minéralogique,  des  volcaus 
voisins  les  uns  des  autres,  implique  le  désaveu  de  la 
malheureuse  innovation  par  laquelle  on  a  tenté  de 
désigner  une  espèce  de  trachyte  sous  un  nom  em- 
prunté à  une  chaîne  de  montagnes,  en  partie  volca- 
nique^ qui  n'a  pas  moins  de  1 800  milles  géogra* 
phiques  de  longueur.  Le  nom  de  calcaire  jurassique, 
que  j'ai  introduit  le  premier  (55),  est  sans  inconvé- 
nient, parce  qu'il  est  tiré  d'une  roche  simple  et  sans 
mélange,  et  d'une  chaîne  de  montagnes  dont  l'âge 
est  indiqué  par  la  superposition  des  restes  organiques. 
Ou  ne  peut  élever  non  plus  d'objection  contre  les 
noms  de  montagnes  appliqués  à  des  formations  tra- 
chytiques.  Rien  n'empêche  par  exemple  d'appeler 
trachytes  du  Ténériffe  ou  de  l'Etna  des  formatio^^s 
déterminées  d'oligoclase  ou  de  labrador.  Tantque  l'on 
fut  disposé  à  reconnaître  de  l'albite  dans  les  espèces 
très-différentes  de  feldspath  qui  caractérisent  les  tra- 
chytes des  Andes,  chaque  roche  qui  était  supposée 
contenir  de  Talbite,  fut  appelée  andésite.  Je  trouve 
pour  la  première  fois,  dans  un  important  Mémoire  pu- 
blié par  Léopold  de  Buch  au  commencement  de  1 835, 
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sur  les  cratères  de  soulèvement  et  les  volcans,  le  nom 
d'andésite,  avec  cette  définition  précise  :  l'andésite  est 
formée  par  la  prédominance  de  Talbite,  avec  un  peu 
de  hornblende  (56),  Ce  pafti  pris  de  voir  partout  de 
Talbite  a  persisté  pendant  cinq  ou  six  ans^  jusqu'au 
moment  où ,  à  la  suite  d'expériences  plus  approfon- 
dies et  renouvelées  sans  prévention,  on  reconnut  que 
les  albites  trachytiques  n'étaient  autres  que  de  l'oli- 
goclase  (57).  Gustave  Rose  en  est  arrivé  à  douter 
que  Talbite  se  présente  dans  ces  roches  comme  une 
partie  essentielle,  d'où  il  résulterait  que  l'andésite, 
même  d'après  l'idée  que  l'on  s'en  faisait  autrefois^ 
serait  absente  de  la  chaîne  des  Andes. 

La  composition  minéralogique  des  trachytes  sera 
imparfaitement  connue  toutes  les  fois  que  les  cris- 
taux empâtés  à  la  façon  des  porphyres  ne  seront 
point  détachés  de  la  masse  principale,  pour  être  étu- 
diés et  mesurés  isolément,  et  que  l'on  sera  réduit 
aux  rapports  numériques  des  terres,  des  alcalis  et 
des  oxydes  de  métaux ,  tels  que  les  révèle  l'ana- 
lyse, et  au  poids  spécifique  de  la  masse  à  analyser, 
qui  est  en  apparence  amorphe.  Pour  obtenir  un 
résultat  sûr  et  convaincant,  il  faut  examiner  sépa- 
rément la  masse  principale  et  les  éléments  essen- 
tiels, au  double  point  de  vue  de  l'oryctognosie  et  de 
la  chimie.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  pour  les  trachytes  du 
pic  de  Ténériffe  et  ceux  de  l'Etna.  L'hypothèse  que 
la  masse  principale  est  composée  des  mêmes  parties, 
imperceptibles  à  cause  de  leur  petitesse,  que  nous 
reconnaissons  dans  les  grands  cristaux,  ne  parait  pas 
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fort  biea  fûXMiée^  f9^c%  que»  ainsi  ({«e  uouâ  Tuvoqs 
¥u  pliis  haut  dans  l'ingénieux  travail  de  Charles  De* 
\ille ,  la  niasse  prin<2ipale  qui  paraît  amorphe  offre 
ordinaireinent  plufi  d'acide  &ilieeux  qu'on  ne  le  sup- 
postait,  d'après  la  pâture  du  feldspath  et  des  autres 
parti^si  visibles.  Dans  les  leuoitophyres,  il  existe»  ainsi 
que  le  remarque  Q.  {iûse>  un  contraste  frappant 
quanit  à  la  nature  de  Talca^i  domipant,  entre  les  leif,- 
cites  disaéaunées  ^  l)ase  de  potasse^  et  la  pAte  elle- 
Qié(pe,  qui  ne  canlieixt  guère  que  de  la  soude  (08), 

Ibris  ^6blé  de  ees  associations d'augite  et  d'oligo- 
clas^y  d'au^te  et  de  labrador^  de  hornblende  et  d'oli- 
goclase^  introduites  dans  la  da^ifiieation  des  tra- 
chyteg  que  nops  avons  adoptée,  et  qui  en  forment 
les  principaux  earactères ,  il  y  a  encore^  dans  chaquo 
volcan,  d'autres  parties  faciles  à  reeonnattre,  qui  ne 
sont  point  essentielles,  et  dont  la  fréquence  ou  Tab- 
sence  constante  sur  des  montagnes  volcaniques^  sou- 
vept  tçès^rapprochées,  est  unphénaaiène  surprenant. 
L'apparition  rare  ou  fréquente^  dans  le  même  labo- 
ratoire, d'un  élément  particuI^^r,  dépend  vraisembla- 
blement de  diverses  conditions  :  de  la  profondeur  à 
laquelle  la  substance  a  pris  naissance^  de  la  tempé- 
rature, des  degrés^  de  fluidité,  du  refroidissement  pl^^ 
lent  ou  plus,  rapide*  (^'association  spécifique  ou  Tab^ 
sence  d'élénients  déterminés  est  en  centradieUoQ 
avec  certaines  théories,  par  exemplç  avec  Porigîive 
supposée  de  la  ponce  qui  proviendrait  du  feldspath 
viireux  ou  de  Tobsidienae.  Ces  considérations  qui  ne 
dateAt  pas  d'a^{[o^Fd'hui  et  qu^  s'élaient  produites 
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dès  la  ftn  da  iviiï*  iiècle,  lorsque  Pob  eomparait  les 
trachytes  de  Hongrie  avec  eenx  du  pie  de  Ténériffe, 
m'ont  yivemeat  oceapé  pendant  plusiettra  année», 
au  Mexique  et  dans  les  Gordillèrea  de9  Andea,  ainsi 
que  mes  Journaux  M  font  fbi.  Grâoe  aux  nouveaux 
et  iucoQteslables  progrès  de  la  lithologie,  les  espèces 
B)iuéraies  que  j'avais  déterminées  incomplètement 
pendant  mon  voyage  ont  pu  Tètre  d'une  manière 
plus  approfondie  et  plus  oertaiiiey  par  suite  des  re^ 
cherches  ovyctofgnostiqoes  auxquelles  G.  Bose  s'est 
livré  y  pendant  plusieurs  années,  sur  mes  collée* 
tionB. 

IDGA. 

Le  mica  magnésien  noir  om  vert  foncé  est  très- 
abondant  dans  les  trachytes  du  Cotopaxi,  à  2  263 
toises  de  hauteur,  entre  Suniguaicu  et  Quelendaâa, 
ainsi  que  dans  les  carrières  de  Guapulo  et  de  Zumba- 
lica,  situées  au  pied  du  Cotopaxi  et  à  quatre  milles 
cependant  de  ta  montagne  (59).  Les  trachytes  du 
volcan  de  Toluca  sont  riches  aussi  en  mica  magné- 
sien, qui  manque  au  Cbimborazo  (60).  Les  micas  se 
sont  présentés  en  abondance  dans  noire  continent  : 
sur  le  Vésuve,  dans  les  éruptions  de  1824  à  t823, 
d'après  les  téaK>ignages  de  Montrcelli  et  de  Govelli  ; 
sur  TBifel,  dans  les  anciennes  bouches  volcaniques  du 
Laacher-See  (61);  dans  le  basalte  de  Meronitz,  de  la 
montagne  marneuse  de  Kausawer,  et  surtout  du  6a- 
maya,  l'un  des  sonii»ete  du  Mittelgebirge  de  ht  Bo^ 
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hème  (62).  Ils  sont  plus  rares  dans  le  phonolithe  et 
dans  la  dolérite  du  Kaiserstufal,  près  de  Fribourg  (63). 
Il  est  à  remarquer  que  non-seulement  le  mica  potas- 
sique blanc,  qui  le  plus  souvent  est  à  deux  axes,  ne 
se  forme  jamais  dans  les  trachytes  et  les  laves  des 
deux  continents,  mais  que  le  seul  mica  que  ces  ro- 
ches renrerment  est  le  mica  magnésien,  de  couleur 
foncée ,  et  le  plus  souvent  à  un  seul  axe.  Cette  pro- 
duction exclusive  du  mica  magnésien  s'étend  à  beau- 
coup d'autres  roches  éruptives  et  plutoniques  :  au 
basalte,  au  phonolithe,  à  la  syénite,  au  schiste  syé- 
nitique  et  même  au  granitite  ;  pour  le  granité  pro- 
prement dit,  il  renferme  en  même  temps  le  mica  po- 
tassique blanc  et  le  mica  magnésien  noir  ou  blanc  (64). 

FELDSPATH    VITREUX. 

Cette  espèce  de  feldspath,  qui  joue  un  rôle  si  im« 
portant  dans  l'activité  des  volcans  européens,  parmi 
les  trachytes  de  la  première  et  de  la  seconde  division, 
par  exemple  à  Ischia,  dans  les  champs  Phlégréens 
et  le  Siebengebirge  de  Bonn,  paraît  manquer  tout  à 
fait,  dans  le  nouveau  continent,  aux  trachytes  des 
volcans  actifs.  Cette  particularité  est  d'autant  plus 
remarquable  que  le  feldspath  vitreux  ou  sanidine 
appartient  essentiellement  aux  porphyres  mexicains 
de  Moran,  de  Pachuca,  de  Villalpando  et  d'Acagui- 
solla,  lesquels  sont  riches  en  argent  et  dépourvus  de 
quartz  :  les  premiers  d'entre  ces  trachytes  se  ratta- 
chent aux  obsidiennes  du  Jacal  (65). 
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HORNBLENDE  ET  AUGÎTE. 


En  caractérisant  les  six  divisions  des  trachytes, 
nous  avons  remarqué  plus  haut  que  les  mêmes 
espèces  minérales  qui  sont  parties  essentielles  dans 
certaines  roches,  par  exemple  la  hornblende  dans  la 
roche  de  Toluca ,  de  la  3*  division ,  n'apparaissent 
dans  d'autres^  dans  la  roche  du  Pichincha,  je  sup- 
pose,  ou  de  TEtna,  qui  appartiennent  à  la  4*  et  à  la 
5' division,  qu'isolément  et  d'une  manière  spora* 
dique.  J'ai  trouvé  la  hornblende ,  bien  qu'en  petite 
quantité,  dans  les  trachytes  du  Cotopaxi,  du  Rucu* 
Pichincha,  du  Tunguragua  et  de  l'Autisana,  à  côté 
de  Taugite  et  de  l'oligoclase,  mais  je  ne  Tai  près* 
que  point  trouvée  rapprochée  de  ces  deux  roches 
sur  le  Chimborazo ,  jusqu'à  la  hauteur  de  plus  de 
18  000  pieds.  Parmi  les  nombreux  fragments  que  j'ai 
rapportés  du  Chimborazo,  il  y  en  a  deux  seulement 
dans  lesquels  j'ai  reconnu  de  la  hornblende,  et  en* 
core  en  très*faible  quantité.  Lors  des  éruptions  du 
Vésuve  de  1822  et  1850,  il  s'est  formé  simultané- 
.ment,  par  Teffet  des  vapeurs  qui  s'échappaient  des  fis* 
[sures,  de  Taugite  et  des  cristaux  de  hornblende,  longs 
}âe  près  de  0  lignes  (66).  Sur  TEtna,  la  hornblende 
appartient  surtout  aux  laves  anciennes,  ainsi  que  l'a 
fait  observer  Sartorius  de  Waltershausen.  Comme 
le  remarquable  minéral,  fort  répandu  dans  l'Asie 
occidentale  et  sur  plusieurs  points  de  TEurope ,  que 
G.  Rose  a  nommé  ouralite,  se  rapproche  beaucoupy 
IV.  d3 
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pour  la  structure  et  la  cristallisation^  de  la  horn- 
blende et  de  Taugite  (67) ,  je  ferai  remarquer  ici  que 
la  présence  des  cristaux  d'ouralite  a  été  constatée 
pour  lapremièrie  fois  dans  le  nouveau  continent  par 
G.  Rose^.sur  un  fragment  de  trachyte  que  j'avais  déta- 
ché à  3  000  piçds  auHlessous  du  faîte  du  Xunguragua. 

LE0crrÉ. 

Les  leuciteSy  qui^  en  Europe,  appartiennent  exclu- 
sivement an  Vésuve,  à  la  Roçca  Monfina^aux  collines 
d'Albano  près  de  Rome ,  au  Kaiserstuhl  en  Brisgau 
et  à  TBifél,  où  elles sie  montrent,  à  l'ouest  du  Laachei^ 
fiée,  sous  la  forme  de  blocs  et  non  pas  de  roches  in 
6i7tf,  éomme  sur  le  Burgberg  près  de  Rieden,  n'ont 
été  trouvées  jusqu'ici  dans  aucune  des  montagnes  vol- 
caniques du  nouveau  continent,  non  plus  qu'en  Asie. 
Léopold  de  Buch  a  reconnu,  ^ès  1 798,  que  cette 
roche  se  forme  souvent  autour  des  cristaux  d'augite, 
et  Ta  décrite  4ans  UQ  excdlent  Mémoire  (68).  Les 
oristeux  d'ailgite,  autour  desquels  se  forme  la  leu- 
cite,  d'après  .la  remarque  de  ce  grand  géologue, 
manquent  riurenïent;  quelquefois  cependant,  ils  me 
paraissent  remplacés  par-fin  petit  noyau  ou  un  frag- 
ment âA  trachyte;  L'inégale  fusibilité  du  noyau  et  de 
la  teiiKÎile  ((m  l'entoure  est  bien  une  objection  contre 
rexpUcatiûn  que  l'oa  a  donnée  de  la  manière  dont 
se  forme  Teuvèloppe.  D'^pnès  Seacçhi,  les  leucites 
désagrégées  ou  mêlées  wx  ^avçg  étaient  très-abon- 
liantes  iknd  les  rentes  ér«4[)tipn8  du  Vésuve,  en 
A%22yl&iS,  1832,  i84i«t  iUl'. 
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OLIVINE. 


L'olivine  se  présente  en  grande  quantité  dans  les 
anciennes  laves  du  Vésuve^  particulièrement  dans  le 
leucitophyre  de  la  Somma  (69).  L'Axso  d'Ischia,  dans 
r éruption  d^  1301 ,  en  a  rejeté  une  masse  considé- 
rable, môlée  avec  du  feldspath  vitreux,  du  mica  brun, 
de  Taugite  verte,  et  du  fer  magnétique.  Cette  reche 
est  aussi  très-abondante  daas  les  volcans  de  TEifel  à 
coulées  de  lave,  par  exemple  dans  le  Mosenberg,  à 
l'ouest  de  Manderscbeid  (70),  et  dans  la  partie  Sud- 
Est  de  rile  de  Ténériffe,  depuis  Téruption  de  lave  de 
1704.  Mais- je  rai -cherchée  inutilement,  quoique 
avec  beaucoup  d'ardeur,  dans  les  trachytes  des  vol- 
cans du  jyiexique^  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Quito.  Les  collections  de  Berlin  possèdent,  comme 
échantillons  de  4  volcans  seulement  (le  Tunguragua, 
FAntisana»  leChimborazo  et  iePichincha),  68  frag- 
ments delrachyte^  dont  48  ont  été  rap|)ortés  par  moi 
et  20  par.Boussingault  (71).  Dans  les  basaltes  du  Nou- 
veau*-]}IondB>  Tolivine  se  rencontre  auprès  deTaugite, 
presque  aussi  souvetàt  qu'en  Europe;  mais  les  tra- 
chytes nioirs  ^>asaUiqt^es.du  Yana-yrcu, qui  s'élève  près 
de  Calpi,  nu  pied  du  Chimbor^u^  (72),  ainsi  que  les 
my8térieu2L4éÇ;0mbresappelés  ia  reventazondel  volcan 
de  ilnMutya(73jne.contie&nentpc|intd'oIiyine.  Ce  n'est 
que  duns  la  grande  ^oiilée  de  lave,  d'un  brun  noir, 
dont  la  siuff^oej  ridée,  scori^ée  et  boursouflée  offre 
l'aspect  de  chp^-^fleursi  et  q^oous/avons  suivie  pour 
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arriver  au  cratère  du  volcan  de  Jorullo,  que  nous  en 
avons  trouvé  de  petits  grains  (74).  La  rareté  si  géné- 
rale de  Tolivine  dans  les  laves  récentes  et  dans  la  plus 
grande  partie  des  trachytes  parait  moins  surprenante^ 
lorsqu'on  se  rappelle  que,  si  essentielle  que  puisse  être 
cette  substance  à  la  formation  des  masses  basaltiques, 
Nidda  et  Sartorius  de  Waltershausen  assurent  qu  on  ne 
peut  toujours,  en  Islande  et  dans  le  Bhœngebirge  ba- 
varois, distinguer  le  basalte  sans  oiivine  du  basalte 
riche  en  olivîne.  Il  était  d'usage  autrefois  de  désigner 
le  premier  sous  les  noms  de  trapp  et  de  wacke;  depuis 
on  a  coutume  de  l'appeler  anémasite  (75).  Les  divines 
atteignent  quelquefois  dans  les  basaltes  de  Rentières, 
en  Auvergne,  la  grosseur  de  la  tête  d'un  homme;  on 
en  trouve  aussi  dans  les  carrières  d'Unkel,  l'objet 
des  premières  études  de  ma  jeunesse,  qui  n'ont  pas 
moins  de  6  pouces  de  diamètre»  Le  beau  rocher  d'Elf- 
dalen  en  Suède,  dont  on  polit  souvent  des  fragments, 
mélange  granulaire  d'hypersthène  et  de  labrador, 
que  Berzélius  a  décrit  comme  de  la  syénite,  con- 
tient également  un  peu  d' oiivine  (76).  Il  s'en  trouve 
encore,  mais  en  moindre  quantité,  dans  le  phonolîthe 
du  Pic  de  Griou  (77).  D'après  Stromayer,  l'olivine 
est  constamment  accompagnée  de  nickel  ;  Bumler  y 
a  trouvé  aussi  de  l'arsenic,  métal  qui,  d'après  les 
découvertes  récentes ,  existe  dans  un  si  grand  nom- 
bre de  sources  minérales,  et  même  dans  l'eau  de 
mer  (78).  J'ai  signalé  ailleurs  la  présence  de  l'olivine 
dans  les  pierres  météoriques  (79)  et  dans  les  scories 
artificielles  analysées  par  Sefstrœm  (80}« 
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OBSIOIENKE* 


Lorsque  durant  le  printemps  et  Tété  de  1799,  je 
me  préparais,  en  Espagne,  à  mon  voyage  des  lies 
Canaries,  Topinion  dominante  chez  les  minéralo- 
gistes de  Madrid,  Bergen,  dom  José  Clavijo  et  au- 
tres, était  que  la  pierre  ponce  est  uniquement  for- 
mée d'obsidienne.  Cette  hypothèse  était  fondée  sur 
Fétude  des  magnifiques  collections  géognostiques 
provenant  du  pic  de  Ténériffe ,  et  sur  la  comparai- 
son qu'on  en  avait  faite  avec  les  phénomènes  obser- 
vés en  Hongrie,  bien  que  ces  phénomènes  fussent 
généralement  interprétés  à  cette  époque  d'après  les 
vues  neptuniennes  de  l'école  de  Freiberg.  Les  doutes 
que  mes  observations,  dans  les  lies  Canaries,  dans  les 
Cordillères  de  Quito  et  dans  les  volcans  mexicains, 
firent  naître  sur  l'insuffisance  de  cette  théorie  (81), 
m'inspirèrent  la  pensée  de  soumettre  au  plus  sérieux 
examen  deux  groupes  de  phénomènes  :  d'une  part , 
la  différence  générale  des  substances  enfermées  dans 
les  obsidiennes  et  dans  les  pierres  ponces;  de  l'autre, 
l'association  plus  ou  moins  fréquente  ou  l'entière 
séparation  de  ces  deux  roches,  dans  les  échafau- 
dages de  volcans  actifs  et  soigneusement  analysés. 
Mon  Journal  est  plein  de  renseignements  sur  cet 
objet;  et  quant  à  la  détermination  spécifique  que 
j'ai  faite  des  espèces  minérales  entrant  dans  la  com- 
position de  l'obsidienne  et  de  la  pierre  ponce ,  elle 
(^t  mise  hors  de  doute  par  les  recherches  récentes 
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et  multipliées  de  mon  laborieux  et  bienveillant  ami 
Gustave  Rose. 
DanaTobsiidienne,  comme  dans  la  pierre  ponce, 
i  il  se  présente  du  feldspath  vitreux  aussi  bfen  que  de 
(  Toligoclase  ;  souvent  même  tous  deux  sont  réuuis.  On 
;  peut  citer  comme  exemples ,  d'une  part ,  les  obsi- 
diennes du  Mexique,  que  j'ai  recueillies  au  Cerro-d^ 
las-Navaja$9  sur  le  versant  oriental  du  Jacal  ;  celles 
de  Chico,  qui  contiennent  un  grand  nombre  de  cris- 
taux de  mica;  celles  de  Zimapan,  au  sud-sud-ouest 
de  Mexico  ^  où  sout  entremêlés  de  petits  cristaux  de 
quartz  distincts;  d'autre  part  les  pierres  ponces 
du  Rio-Mayo,  sur  le  chemin  qui  cpnduit  de  Po- 
payan  à  Pasto,  ainsi  que  celles  du  volcan  éteint  dé 
Sorata  près  de  Popayan.  Les  carrières  souterraines 
de  pierre  ponce,  voisines  de  Llatacunga,  contiennent 
beaucoup  de  mica,  de  Toligoclase  et  aussi  de  la 
hornblende ,  ce  qui  est  fort  rare  dans  la  ponce  et 
dans  l'obsidienne  (82).  On  a  vu  cependant  de  la 
hornblende  dans  la  ponce  du  volcan  d'Arequîpa. 
Le  feldspath  commun  ou  orthoclase  ne  se  présente 
jamais  dans  la  ponce  à  côté  de  la  sanidine  ;  il  ne 
s'y  trouve  pas  non  plus  d'augite.  Il  existe  sur  la 
Somma,  mais  non  sur  le  cône  même  du  Vésuve,  de 
la  ponce  qui  renferme  des  masses  terreuses  de  car- 
honate  de  chaux.  Cest  sous  cette  remarquable  va- 
riété de  ponce  qu*est  ensevelie  Pompéi  (83).  Les 
obsidiennes  sont  rares  dans  les  v^itables  coulées 
de  lave;  elles  ne  s'y  trouvent  guère  que  sur  le  pic 
de  Ténériffe,  sur  les  volcans  de  Lipari  et  de  Volcano. 
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Si  maintenanl  Ton  e:i^amine  Passoeiàtion  de  Tob^ 
sidienne  et  de  la  pierre  ponee  dans  uh  nièiûe  vol- 
can, yoieî  les  faHs  qtiî  ont  été  coûstalés  :  te  Pt- 
chincha  a  de  grands  champs  êé  pierre  pon<ie  et  ft*a 
pas  d'obsidienne,;  le  Chlmbora»  ne  laissé  Vôîr  ni  ob- 
sidienne ni  pierre  ponct,  non  plus  que  TEtna,  dont 
les  trachytes  sont  ttependant  tout  autrement  com- 
posés, et  contiennent  du  tebrador  au  lieu  d'oligo- 
clase.  Fat  remaraué  aussi  Tabsence  de  la  pierre 
ponce  eï  de  Tobsidienne ,  en  gravissant  le  Tungura- 
gua.  Le  veFcan  dé  Purécé,  près  de  Popayan,  a  beau-* 
coup  d'oBsidîesniaie,  mêlée  à  ^s  trachytes,  et  n'a  jamais 
produit  de  poncé;  tes  plaines  immenses  d*où  s'élè- 
vent rilinissa,  lé  Cargùaîrazo  etTAltar  sont  couvertes 
de  pierre  ponce.  Les  carrières  de  Llactacungà,  celles 
de  Huichapa  au  sud-est  de  Queretaro,  ainsi  (}ue  les 
amas  de  ponce  qtil  bordent  le  Rio-Majo  (84),  ceux 
de  Tschcgem  dans  le  Caucase  (85)  et  de  Tolio  dans 
le  Chili  (dO)  y  tous  situés  à  distance  de  charpentes 
volcaniques  en  activité ,  me  paraissent  appartenir 
aux  phénomènes  éruptifs  que  la  surface  plane  de  la 
Terre  produit  à  travers  les  fissures  qui  la  sillonnent. 
Un  autre  volcan  chilien,  le  volcan  d'Antuco  (87),  dont 
Pœppig  a  donné  une  description  aussi  gracieuse  que 
savante,  rejette  bien,  comme  le  Vésuve,  des  cendres 
et  des  rapillïs  très-Ûns ,  mais  point  de  pierres  pon- 
ces ni  de  roches  vitreuses  ou  ressemblant  à  de 
Tobsidienne.  Nous  voyons  la  pierre  ponce  se  for- 
mer dans  des  trachytes  très-diversement  composés 
sans  la  présence  de  T  obsidienne  ou  du  feldspath  vi- 
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treux.  LMogénieux  Darwin  a  remarqué  qu'il  n'existe 
aucune  trace  de  pierre  ponce  dans  tout  Tarchipel 
des  Galapagos.  Ailleurs  déjà  nous  avons  fait  observer 
que  le  puissant  volcan  de  Mauna-Loa^  dans  les  lies 
Sandwich,  et  les  volcans  de  TEifel,  qui  ont  vomi  jadis 
des  coulées  de  lave,  n*ont  point  de  cônes  de  cen- 
dres (88).  Bien  que  Tlle  Java  contienne  une  rangée 
de  plus  de  40  volcans,  dont  23  sont  encore  actifs, 
Junghuhn  n'a  pu  découvrir  que  deux  points,  situés 
sur  le  Gunung  Guntur  près  de  Bandong  et  de  la 
grande  montagne  de  Tengger,  où  se  soient  formées 
des  masses  d'obsidienne  (89).  Il  ne  parait  pas  que 
cette  obsidienne  soit  devenue  Toccasion  d'ime  for- 
mation de  pierre  ponce.  Les  mers  de  sable  (Dasar) 
qui  se  trouventà  une  hauteur  moyenne  de  6  500  pieds 
au-dessus  de  TOcéan,  ne  sont  point  couvertes  de 
ponce,  mais  d'une  couche  de  rapillis  qui  ont  été 
décrits  comme  des  fragments  de  basalte  à  demi  vi- 
trifiés et  ressemblant  à  de  l'obsidienne.  Le  cône  du 
Vésuve^  qui  n'a  jamais  produit  de  pierre  ponce,  a  re* 
jeté,  du  24  au  28  octobre  1822,  une  couche,  épaisse 
de  18  pouces,  de  cendres  sablonneuses  et  de  rapillis 
trachy tiques  pulvérisés,  qui  n'ont  jamais  été  confon- 
dus avec  la  pouce. 

Les  cavernes  et  les  cavités  vésiculaires  de  Tobsi- 
dienne,  dans  lesquelles  se  sont  formés  des  cristaux 
d'olivine,  dus  vraisemblablement  à  la  précipitation 
des  vapeurs,  comme  cela  se  voit  au  Mexique,  par 
exemple,  sur  le  Cerro-del-Jacal^  contiennent  souvent, 
dans  les  deux  hémisphères^  d'autres  substances,  qui 
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semblent  indiquer  leur  origine  et  leurs  modes  de 
formation.  Dans  les  parties  les  plus  larges  de  ces 
cavernes  allongées  et  le  plus  souvent  très-régu- 
lièrement parallèles  9  il  existe  des  fragments  de 
trachyte  terreux,  à  moitié  décomposés.  Le  vide  se 
prolonge  en  se  rétrécissant,  de  manière  à  former 
une  espèce  de  queue,  comme  si  la  chaleur  volcani* 
que  avait  développé ,  dans  1^  masse  encore  pâteuse, 
un  fluide  élastique  gazeux.  Ce  phénomène  avait  parti- 
culièrement attiré  l'attention  de  Léopold  de  Buch, 
en  1805,  lorsque  ce  savant  géologue  visita  à  Naples, 
avecGay-Lussac  et  moi,  la  collection  minéralogique  de 
Thomson  (90).  Le  boursouflement  de  l'obsidienne  par 
le  feu  qui,  déjà  dans  l'antiquité  grecque,  n'avait  pas 
échappé  à  l'observation  (91),  a  certainement  pour 
cause  un  développement  de  gaz  analogue.  D'après 
Abich,  les  obsidiennes  se  transforment  d'autant  plus 
facilement  par  la  fusion  en  pierres  ponces  cellulaires, 
à  filaments  non  parallèles,  qu'elles  sont  plus  pauvres 
en  acide  siliceux  et  plus  riches  en  alcalis.  Quant  à 
savoir  si  le  gonflement  doit  être  uniquement  attribué 
à  la  volatilisation  de  la  potasse  ou  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  c'est  ce  qui  reste  fort  incertain,  d'après  les 
travaux  de  Rammeisberg  (92).  Des  phénomènes  de 
gonflement  offrant  les  mêmes  apparences  que  pré- 
sentent les  trachytes  riches  en  obsidienne  et  en  sa- 
nidine,  les  basaltes  poreux  et  les  amygdaloïdes,  le 
pechsteiu,  la  tourmaline  et  la  pierre  à  fusil,  qui  perd 
sa  couleur  brun  foncé,  peuvent  avoir  des  causes 
très-diverses,  suivant  les  substances.  Des  expériences 
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exactes  et  hôtnéés  auK  fluidefi  gazeux,  expériences 
Bi  k>iigtdii\pBeti5i^V{iiaeineni  attendues,  auraient  pour 
résultat  uti  agrandissement  inappréciable  de  la  géo- 
logie (diimique  tkis  toteàâs,  à  la  conditbn  de  faire 
entrer  eft^  ligne  A^  compte  l'effet  dé  Teau  de  mer 
dans  lés  formations  sbus-nk^rines  et  la  quantité  d'hy-< 
èv4)^ênë  %arburé  contenue  dans  les  substances  or- 
ganique^ qui  s'y  trouvent  môl^s.  . 

Lég'féift  que  j'ai  rébnis  à  là  fin  de  ce  volume,  à 
savoir  :  !*énûméralion  des  volcans  qui  contiennent  de 
la  pierre  ponce  âbns  obsidienne,  ou  beaucoup  d'obsi- 
dienne sans  pierre  ponce,  et  l'association  fort  re- 
marquid[>)e4  mais  inconstante  et  très-diversifiée,  de 
Poksfdiènûe^t  de  là  ponce  avec  quelques  autres  miné- 
raux, hï'ont  convaincu  d'un  fait,  durant  mon  séjour 
dan$  les  Cordillères  de  Quito  :  c'est  que  la  formation 
de  la  ponce  résulte  d'un  phénomène  chimique  qui  peut 
se  produire  dans  destrachytesdiversementcomposés, 
et  qui  nè8u'pt)0sepas  nécessairement  l'intervention  ou 
la  préexistence  de  l'obsidienne  en  grandes  masses.  Les 
conditions  dans  lesquelles  un  pareil  phénomène  peut 
s'accomplir  sur-  une  Vaste  échelle,  tiennent  moins, 
je  le  rép^^  à  là  difiërence  des  substances  qu'à 
la  grôdatîofi  de  la  chaleur,  à  la  pression  déterminée 
par  la  profondeur,  à  la  fluidité  et  à  la  durée  delà 
solidification. 

Les  rares  et  mémorables  phénomènes  que  présen- 
tent les  immenses  carrières  de  pierre  ponce,  iso- 
lées, sous  lai  surface  de  la  Terre,  de  tout  échafaudage 
volcanique,  c'est-à-dire  de  montagnes  en  forme  de 
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c6d6  ou  de  cloche,  m'amènent  à  conjecturer  qu'une 
partie  considérable  des  roches  volcaniques,  peut-être 
même  la  plus  volumineuse ,  ne  s'est  pas  frayé  une 
voie  à  travers  ces  échafaudages,  mais  bien  à  travers 
le  réseau  de  failles  dont  est  sillonnée  la  surface  ter- 
restre, d'où  elles  se  sont  répandues  par  couche  sur 
des  espaces  de  plusieurs  milles  carrés  (93).  A  ces 
roches  appartiennent  probablement  aussi  les  mas- 
ses anciennes  de  trapp^  de  la  formation  silurienne 
inférieure,  qui  couvrent  la  partie  sud-ouest  de  TAn- 
gleterre,  et  dont  mon  noble  ami,  sir  Roderick  Mur- 
chison,  a  donné  une  détermination  chronologique 
très-exacte;  travail  qui  a  sensiblement  agrandi  la 
connaissance  de  la  structure  géologique  du  globe» 
et  donné  à  cette  étude  un  plus  haut  caractère. 
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dante. 
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ihre  Yergleichtmg  mit  astronomischen  Bestimmungen,  dans  les 
Astronomische  Nachrichten  de  Schumacher,  t.  XIY^  n""  3i9, 
p.  270.  Voy .  aussi  Bessel  et  Bœyer^  Gradmsssung  in  Os^eussen, 
1838^  p.  427-442. 

(17)  [page  20].  Bessel,  ueber  dm  Einfluss  der  Yersender- 
wigen  des  Erâkoerpers  auf  die  PoJhcshen^  dans  le  Recueil  de 
Lindenau  et  de  Bohnenberger,  ialitulé  ZeiuàiT%[l  fur  Astrih 
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nomie,  t.  V,  1818,  p.  29.  Le  poids  de  la  Terre  exprimé 
en  livres  »  9933  X  10^*;  celui  de  la  masse  déplacée 
=  947  X   10**. 

(18)  [page  20].  Après  les  recherches  théoriques  de  cette 
époque  sont  venues  celles  deMacIaurin,  de  Glairaut  et  de 
d'Alembert,  de  Legendre  et  de  Laplace.  Aux  travaux  de  cette 
dernière  époque  doit  être  joint  le  théorème  formulé  par  Jacobi 
en  1834^  que  les  ellipsoïdes  à  trois  axes  inégaux  peuvent 
être 9  sous  certaines  conditions,  des  figures  d'équilibre,  tout 
aussi  bien  que  les  deux  ellipsoïdes  de  révolution  proposés 
antérieurement.  On  peut  lire  le  Mémoire  de  Fauteur,  enlevé 
si  prématurément  à  ses  admirateurs  et  à  ses  amis,  dans  le 
Recueil  de  Poggendorff ,  Annalen  der  Physik  imd  Chemie, 
t.  XXXiil,  1834,  p.  229-233. 

(19)  [page  21  ].  La  première  comparaison  exacte  de  plu- 
sieurs mesures  de  degré  date  du  xix^  siècle,  et  fut  exécutée  à 
Abo  par  Walbeck,  qui  comprit  dans  ce  travail  la  mesure  de 
degré  prise  sur  le  plateau  de  Quito,  deux  accomplies  dans  les 
Indes  Orientales,  une  opérée  en  France^  une  autre  en  Angle- 
terre^ une  autœ  plus  récente  en  Laponie.  Il  trouva  pour  valeur 
moyenne  de  Taplatissement  77^ ,  et  pour  le  degré  d'un  mé- 
ridien 57009»,758.  Malheureusement  son  Mémoire  De  forma 
et  magnitudine  Telluris  n'a  pas  paru  en  entier.  Encouragé  par 
rhonorable  invitation  de  Gauss,  Edouard  Schmidt  a  recom- 
mencé et  amélioré  le  travail  de  Walbeck,  en  ayant  égard  aux 

"^puissances  plus  élevées  de  l'aplatissement,  aussi  bien  qu'aux 
hauteurs  polaires  observées  sur  les  points  intermédiaires,  et 
en  faisant  entrer  dans  sa  comparaison  la  mesure  de  degré 
exécutée  en  Hano\Te,  et  celle  que  Biot  et  Arago  ont  prolongée 
jusqu'à  rile  de  Formentera.  Les  résultats  de  ces  recherches, 
perfectionnés  peu  à  peu ,  ont  paru  sous  trois  formes  diffé- 
rentes :  dans  le  livre  de  Gauss,  Bestimmung  der  Breitenunter- 
schiede  van  Gœttingenumd  Altonay  '1828  (p.  82);  dans  celui 
d'Edouard  Schmidt,  Lehrbuch  der  mathematischen  und  phy^ 
IV.  34 
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sischen  Géographie,  1829  (!'•  part.,  p.  183  el  194 -<99);  et 
enfin  dans  l'Introduction  de  cet  ouvrage  (p.  v).  Le  dernier 
résultat  donne  pour  le  degré  d'un  méridien  57  008^655| 
pour  Vaplatissement  ,^/,^,,.  Le  premier  travail  de  Bessel 
fiit  immédiatement  précédé  par  Timportant  écrit  de  Airy  : 
Figure  of  thé  Earth,  pnblié  en  1830  dans  YEncydopxdia 
metrepêlikma  (p.  t20  et  939  de  Fédition  de  1849),  el 
qui  donne  pour  la  moitié  de  Taxé  polaire  fO  853  8t0  pieds 
anglai»  s=  3361  ld3^7  toises  ;  pour  la  moitié  de  l'axe  équa- 
tonal  M 933  713  pieda  anglais  »  3972  0^,2  toises;  pour 
un  quart  de  cercle  d'un  méridien  33811 980  pieds  angk» 
^  5131308  toises;  pour  Taplatlssement  polaire  -—i*  Le 
grand  astronome  de  Kœnigsberg  s'est  occupé  sans  interrup- 
tion, depuis  1836  jusquVn  1843^  de  calculs  sur  la  figure  de 
la  Terre,  et  comme  son  premier  travail  a  été  amélioré  par 
celui  qui  a  suivie  les  résultats,  datant  d'époques  différentes, 
sont  devenus,  dans  beaucoup  d'ouvrages,  une  cause  de 
confusion.  Les  inconvénients  de  ce  mélange,  regrettable 
surtout  pour  des  nombres  qui  dépendent  naturellement  les 
uns  des  autres,  sont  augmentés  encore  par  des  inexacti- 
tudes dans  les  conversions  des  différentes  mesures  :  toises, 
mètres,  pieds  anglais,  milles  de  60  ou  de  69  au  degré 
équatorial,  et  font  paraître  sous  le  Jour  le  plus  désavan- 
tageux des  travaux  qui,  d'ailleurs,  ont  coûté  une  grande  dé- 
pense d'efforis  et  de  temps.  Durant  Tété  de  1837,  Bessel  publia 
deux  Mémoires  :  dans  l'un,  il  exposait  Tinfluence  des  irrégu- 
larités de  la  forme  terrestre  sur  les  travaux  géodésiques  et 
sur  la  comparaison  de  ces  travaux  avec  les  déterminations 
astronomiques;  dans  l'autre,  il  discutait  les  axes  de  l'ellipsoïde 
de  révolution  qui  répondent  le  mieux  aux  mesures  de  l'arc 
de  méridien  exécutées  jusqu'à  ce  jour.  Voy.  les  Astroîio- 
misciie  Nachrichten  de  Schumacher,  t.  XIV,  n®  339,  p.  369, 
et  n*  333,  p.  345.  Les  résultats  de  ses  calculs  étaient  :  pour 
la  moitié  du  grand  axe,  3  371953',854;  pour  la  moitié  du 
petit  axe,  3261  072*,900;  pour  la  longueur  du  degré  moyen 
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d'im  méridien)  c'ést-JKllre  pour  lu  dO*  partie  d'itn  quart  de 
cercle  de  la  Terre^  mesurée  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
Téquateur,  570ii'^453.  Une  erreur  de  68  toises^  que  Puissant 
a  signalée  dafis  les  calculs  exécutés  en  1808  par  une  Com- 
mission de  Plnstitut,  pour  déterminer  la  distance  entre  les 
parallèles  de  Hont-Jouy,  près  de  Barcelone,  et  celui  de 
Mola,  dans  nie  de  Fermentera,  fut  pour  Bessel  Toccasion 
de  soumettre  k  une  nouvelle  révision  son  premier  travail 
sur  les  dimensions  des  corps  terrestres.  Voy.  les  Astron. 
Nachrkhten  de  Schumacher,  t.  XIX,  n«  438,  p.  97-116.  La 
longueur  du  quart  de  cercle  terrestre  se  trouva  alors  fixée 
à  5  i31  i79s8i ,  au  lieu  de  5  130  740^  qui  avaient  été 
adoptées  d'après  la  première  détermination  du  mètre,  et 
la  longueur  du  degré  moyen  d'un  méridien  à  57  013',  409^ 
c'est  0',61i  de  plus  que  pour  le  (degré  d'un  méridien  situé 
sods  le  45«  parallèle.  Les  nombres  indiqués  dans  le  texte 
sont  ceux  qui  résultent  des  dernières  recherches  de  Bessel. 
Les  5131 180  toises  exprimant,  sous  la  réserve  d'une  erreur 
moyenne  de  253%63,  la  longueur  du  quart  de  cercle  d'un 
méridien  égalent  10000856  mèlres.  La  circonférence  totale 
de  la  Terre  est  donc  de  40  003  423  mètres  ou  5  390^98  milles 
géographiques.  Entre  cette  évaluation  et  la  première,  adoptée 
par  la  Commission  des  poids  et  mesures,  d'après  laquelle 
le  mètre  était  considéré  comme  la  40000000^^  partie  de 
la  circonférence  terrestre,  il  existe,  pour  la  circonférence 
totale,  une  différence  de  3423"  ou  1756*27,  ce  qui  équi- 
vaut environ  à  un  demi-mille  géographique  (exactement  ■--). 
D'après  la  première  détermination ,  qui  est  encore  actuelle- 
ment la  mesure  légale,  la  longueur  du  mètre  avait  été  fixée 
à0'*,5130740ou  443',296.  D'après  les  derniers  calculs  de 
Bessel,  la  véritable  longueur  du  mètre  est  de  û',5131 180  ou 
443*,334;  différence  :  0^,038.  On  peut  consulter  sur  cette  me- 
sure d'une  unité  naturelle,  Faye,  Leçons  de  Cosmographie j 
1852,  p.  93. 
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(20)  [page  24].  Airy,  Figfu/re  of  the  Earihy  dans  VEnq/do- 
pxdia  Metropol,  i847,  p.  214-246. 

(21}  [page  24].  Biot,  Astronomie  physique,  t.  Il,  p.  482, 
et  t.  m,  p.  344.  Uue  mesure  de  degré  parallèle,  d'autant 
i  plus  importante  qu'elle  a  conduit  à  la  comparaison  des  ni- 
i  veaux  de  la  mer  Méditerranée  et  de  l'Océan  Atlantique,  a 
été  exécutée  avec  beaucoup  de  précision  sur  les  cercles 
parallèles  de  la  chaîne  des  Pyrénées^  par  Ck>rabœuf,  Delcros 
et  Peylier* 

(22)  [page251«  Cosmos,  1. 1,  p.  190.  •  Il  est  très-rcmar< 
quable  qu'un  astronome,  sans  sortir  de  son  observatoire,  en 
comparant  seulement  ses  observations  à  Tanalyse^  oûr  pu 
déterminer  exactement  la  grandeur  et  l'aplatissement  de  la 
Terre  et  sa  distance  au  Soleil  et  à  la  Lune,  éléments  dont  la 
connaissance  a  été  le  fruit  de  longs  et  pénibles  voyages  dans 
les  deux  hémisphères.  Ainsi  la  Lune,  par  l'observation  de 
ses  mouvements,  rend  sensible  à  l'astronomie  perfectionnée 
Tellipticité  de  la  Terre,  dont  elle  fit  connaître  la  rondeur  aux 
premiers  astronomes  par  les  éclipses.  »  (  Laplace,  Eaposition 
du  Système  du  Monde,  p.  230).  —  J'ai  déjà  mentionné  dans 
le  III*  volume  de  cet  ouvrage  (p.  525  et  709)  un  aperçu 
optique  d'Arago  presque  analogue,  et  fondé  sur  cette  re- 
marque que  l'intensité  de  la  couleur  cendrée,  c*est-à-dire 
de  la  lumière  terrestre  dans  la  Lune,  peut  nous  révéler 
l'état  moyen  de  transparence  de  notre  atmosphère.  (Voyez 
Arago,  Mémoires  scientifiques,  1. 1,  p.  571  (t.  X  des  Œuvres.) 
On  devra  consulter  aussi  Airy  sur  la  détermination  de  Tapla- 
i  tissement  terrestre  par  les  mouvements  de  la  Lune  (Encyclop, 
Metropolit.,  p.  189  et  236) ,  et  sur  les  conséquences  à  tirer, 
pour  la  forme  de  la  Terre,  de  la  précession  et  de  la  nuta- 
tion  (Ibid.,  p.  231-235).  D'après  les  recherches  de  Biot,  la 
détermination  de  l'aplatissement  terrestre  par  les  mouvements 
de  la  Lune  ne  pourrait  donner  que  les  nombres  limites  ^ 
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et  ^f  entre  lesquels  on  toH  qu*il  existe  un  écart  considé- 
rable. Voy.  Aitronomie physique,  3«  édit.,  t.  n^  18M,  p.  463. 

(23)  [page  25];  Laplace^  Mécanique  célesu,  édlt.  de  4846, 
t.  V,  p.  16  et  63. 

(24)  [page  26].  Cosmos,  U  U,  p.  270  et  536,  note  9.  Le 
premier  qui  ait  signalé  ^  dans  les  ouvrages  astronomiques 
des  Arabes,  Tiodication  des  services  que  peut  rendre  l'égale 
durée  des  oscillations  du  pendule  est  Edouard  Bernard.  On 
peut  lire  dans  les  PMLosoph.  Transactions  (t.  Xlf  «  p.  567)  la 
lettre  qu'il  écrivait  d'Oxford  (avril  i683V  au  docteur  Robert 
Buntington  à  Dublin. 

(25)  [page  26].  Voy.  Fréret,  de  VÈtude  de  la  Philosophie 
ancienne,  dans  les  Mémoires  de  V Académie  des  Inscriptions ^ 
t.  XYIII,  4753,  p.  100. 

(26)  [page 26].  Picard,  Mesure  de  la  Terre,  1671,  art.  4. 
U  est  à  peine  vraisemblable  que  Thypothèse  exprimée  dans 
TAcadémie  des  Sciences  de  Paris  ^  dès  avaqt  Tannée  1671, 
sur  les  différences  de  la  pesanteur  suivant  les  différentes 
latitudes,  appartienne  au  grand  Huygens.  Il  est  certain  que 
Huygens  présenta  en  1669  à  TAcadémie  son  Discours  sur  la 
cause  de  la  Gravité;  mais  ce  n'est  pas  dans  le  discours  même, 
c'est  seulement  dans  les  additamenta,  dont  un  fut  évidem- 
ment achevé  après  Tapparition  des  Principes  de  Newton^ 
puisque  ce  livre  y  est  cité,  par  conséquent  après  1687,  qu'il 
parie  du  raccourcissement  du  pendule  qui  bat  les  secondes. 
Lui-même  dit  :  a  Maxima  pars  hujus  libelli  scripta  est  cum 
Lutetiœ  degerem,  ad  eum  usque  locum  ubi  de  alteratione 
qu»  pendulis  accidit  e  motu  Terrœ.  »  Or,  Huygens  ne  quitta 
Paris  qu'en  1681.  Voy.  Lalande,  Astronomie^  t.  III,  p.  20, 
§  2668,  et  l'éclaircissement  que  j'ai  donné  moi-même  dans  le 
second  volume  du  Cosmos  (p.  646,  note  2).  Les  observations 
de  Richer  à  Cayenne  ne  furent  publiées,  ainsi  qu'on  Ta  va 
dans  le  texte,  qtt*en  1679^  par  craséquent  six  ans  après  son 
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retour.  C46  qu'il  y  a  de  pins  surprenfint  ^  c'est  que  dans  les 
registres  de  l'Académie  des  iDscripiions  il  n'est  fait  aucune 
mention,  durant  ce  long  espace  de  temps,  des  observations 
imi)ortantes  que  Richer  avait  faites  à  la  fois  sur  Thorloge  à 
pendule  et  sur  le  pendule  à  secondes.  Nous  ne  savons  pas 
à  quel  moment  Newton ,  dont  les  premières  spéculation! 
théoriques  sur  !a  figure  de  la  Terre  remontent  au  delà  de  1665, 
eut  connaissance  des  résultats  de  Richer.  Il  paraît  qu'il  n€ 
connut  que  fort  tard,  en  1682,  et  parle  hasard  d'une  conver- 
sation qu'il  entendit  à  une  séance  de  la  Boyal  Socî^fy,  la  me- 
sure du  degré  de  Picard,  publiée  cependant  dès  Tannée  1671, 
mesure  qui,  ainsi  que  l'a  montré  sir  David  Brew&ter  [Life  of 
Newton,  p.  152),  eut  une  décisive  iofluence  sur  la  détermina- 
tion du  diamètre  terrestre  et  du  rapport  entre  la  chute  des 
corps  à  la  surface  de  la  Terre  et  la  force  qui  imprime  à  la 
Lune  son  mouvement  de  révolution.  On  peut  supposer  que  la 
connaissance  de  la  forme  elliptique  de  Jupiter,  que  Gassini 
avait  constatée  dès  avant  1666,  mais  qu'il  décrivit  pour  la  pre- 
mière foisen  1691  dans  les  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences 
(t.  Il,  p.  108)  n'eut  pas  une  moindre  influence  sur  les  idées 
de  Nevvton.  Faut-il  supposer  que  Newton  en  apprit  quelque 
chose  par  des  feuilles  imprimées  longtemps  auparavant,  et 
queLalande  déclare  avoir  vues  dans  les  mains  deMaraldi.  (Voy. 
Lalande,  Astronomie^  t.  Ilf,  p.  335,  §  3345;  Brewster,  Life  of 
Newton,  p.  16Î,  et  Humboldt,  Cosmos,  t.  I,  p.  491,  note  29.) 
Les  travaux  simultanés  de  Newton,  de  Huygens,  de  Picard 
et  de  Cassini  rendent  très-difficiles  de  démêler  la  part  de  cha- 
cun d'eux  dans  réchange  scientifique  des  idées  qui  eut  lieu 
à  cette  époque,  surtout  si  Ton  songe  qu^il  était  d'usage  de 
publier  tard  les  découvertes,  et  que  souvent  même  des  cir- 
constances fortuites  en  ajournaient  la  communication. 

(37)  [p9ge  37  J.  Dolambre,  Ba^e  du  système  métrique,  t.  m^ 
p.  548. 

(88). [page  07 J.  Cosmos,  t.  I,  p.  494,  note  33 j  Plana,  Opé- 
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rtaiom  giodèsiquês  et  astrvnomiqiêés  pour  la  meêv^'ê  ef  tm  arc 
dufMraUèle  moyen,  1. 11^  p.  847;  Gariioi,  dans  les  Effemeridi 
âmnmamiehe  di  MUemo  per  l'aniio  4849,  p.  R7« 

39)  [p^^l*  Gomp.  Biot,  Astronomie  physique^  U  U, 
iSU,  p.  464,  avec .2e  Cosmos,  i.  I,  p.  495,  note  33,  et  t.  lU, 
p.  474,  où  j'ai  indiqué  les  difScultéa  que  présente  le  rapport 
entre  la  vitesse  de  rotation  des  planètes  et  raptatîMemefit 
déterminé  par  i'crfiaervation.  Schubert  (Astronomiey  3^  parC.^ 
p.  316)  a  déjà  signalé  ces  difficultés.  Besaol,  dans  son  Mé- 
moire uber  Maass  luid  Gewichl,  dit  expressément*  que  des 
expériences  récentes  sur  le  soulèvenient  insensible  de  vastes 
parties  de  la  surface  terrestre  ont  f  en  une  certaine  mesure, 
ébranlé  la  confiance  dsans  la  constance  de  la  pesanl^eur  sur 
un  point  donné. 

(30)  [pnge  28].  Aîry,  dans  son  excellent  travail  on  tfie 
Figure  ofthe  Earth  (voy.  Encyclop.  metropoL,  1849,  p.  229), 
énumérait,  en  1830, 50  stations  différentes,  sur  lesquelles  on 
avait  recueilli  des  résultats  certains,  et  14  autres,  celles  où  ont 
opéré  Bouguer,  Le  Gentil,  LacaîUe,  Maupertuis,  La  Croyère, 
qui ,  sous  le  rapport  de  rexactilude,  ne  sauraient  être  com- 
parées avec  les  précédentes, 

(31)  [pag.  30]»  Bk>t  et  Arago,  RecueUd^ Observations  gèodè- 
siques  et  astronomiqmSy  1881,  p.  526-540,  et  Biot,  Traité 
d'Astronomie  physique,  t.  II,  1844,  p.  46&-473« 

(32)  [page  30].  Biot,  Astronomie  physique,  t.  Il,  p.  488, 
Sabine  [Exper,  for  determîni^g  the  variation  in  the  length  of 
the  pendulum  vihrating  seconds,  1825,  p.  352)  déduit  des 
13  stations  établies  par  lui,  dans  Texpédition  qu'il  a  entreprise 
en  vue  d'observer  les  mouvements  du  pendule,  bien  que 
ces  stations  fussent  très- dispersées  sur  Théniisphère  septen- 
trional, -gVn  'y  ^t,  en  comparant  ces  stations  avec  toutes  celles 
du  BriUsh  Survey  et  de  la  Commiasioa  française  chargée 
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d'exécuter  une  mesure  de  degré  de  Formentera  à  Dnn- 
kerque,  il  a  obtenu  ràr*-  U  y  &  P'^'^  l>^u  de  s^étonner  de  ee 
que,  vers  TOuest,  è  une  grande  distance  de  la  région  Atlan- 
tique, sous  les  méridiens  de  Petropawlowsk  et  de  Nowo 
Archangelsk,  les  longueurs  du  pendule  révèlent  un  aplatisse- 
ment beaucoup  plus  considérable  encore,  à  savoir  ^.  Bessel, 
avec  la  clarté  qull  sait  donner  à  toutes  ses  analyses,  a  fait  voir^ 
dans  le  livre  intitulé  Untersuchungen  aber  die  Usnge  des  ein- 
fachen  Secwidenpendek  (p.  3^^  63  et  1^-129),  comment 
Topinion,  généralement  adoptée  jusque-là^  de  Tinfluence  exer- 
cée par  Fair  qui  environne  le  pendule  conduit  à  une  erreur  de 
calcul,  tenant  à  la  différence  de  poids  que  perdent  les  corps 
solides  plongés  dans  un  fluide,  suivant  qu'ils  sont  en  repos 
ou  en  mouvement,  et  comment  cette  erreur  rend  nécessaire 
une  correction  indiquée  dès  Tannée  1786,  mais  d'une  manière 
un  peu  obscure,  par  le  chevalier  de  Buat.  <x  Si  un  corps,  dit 
Bessel ,  se  meut  dans  un  fluide,  le  fluide  se  trouve  faire  aussi 
partie  du  système  mis  en  mouvement,  et  la  force  qui  commu- 
nique l'impulsion  doit  se  diviser  non-seulement  entre  toutes 
les  parties  du  corps  solide,  mais  aussi  entre  toutes  les  parties 
de  la  masse  fluide.  Sur  les  expériences  faites  par  Sabine  et 
par  Baily,  à  l'occasion  de  la  correction,  importante  au  point 
de  vue  pratique,  dont  Bessel  a  démontré  la  nécessité,  c'est- 
à-dire  de  la  réduction  à  l'espace  vide,  voy,  John  Herschel, 
Memoir  of  Francis  Baily,  1845,  p.  17-21 . 

(33)  [page  30].  Cosmos,  1. 1,  p.  189  et  493,  note  32.  On 
peut  consulter  aussi,  sur  les  phénomènes  particuliers  aux 
îles  volcaniques,  Sabine,  Penrf.  exper.,  1825, p.  237,  et  Lutke^ 
Observations  du  pendule  invariable  exécutées  de  1826  à  1829, 
p.  24t.  Cet  ouvrage  contient  (p.  239)  un  tableau  remarquable 
indiquant  la  nature  des  roches  dans  seize  stations  de  pendule, 
depuis  rile  de  Melviile,  par  79°  5(X  de  latitude  boréale,  jus- 
qu'à Yalparaiso,  par  33®  V  de  latitude  australe. 

(34)  [page  31].  Cosmos,  t.  I,  p.  495,  note  35.  Edouard 
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Scbmidt  [Mathematis^  und  physische  Géographie^  i^  part., 
p.  3d4),  a  mis  à  part^  dans  le  grand  nombre  d'observations 
de  pendule  qui  ont  été  faites  sor  les  corvettes  Descubierta  et 
Atrevida,  sous  le  commandement  supérieur  de  Malaspina,  les 
treize  stadons  qui  appartiennent  à  l'hémisphère  méridional , 
et  a  trouvé  un  aplatissement  de  r:^.  Mathieu  a  déduit  des 
observations  de  Lacaille  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  à  Tile 
de  France,  comparées  avec  celles  de  Paris,  7^.  Mais  les 
appareils  de  mesure  n'offraient  pas  à  cette  époque  les  marnes 
garanties  que  présentent  ceux  de  Borda  et  de  Knter  et  les 
nouvelles  méthodes  d'observation.  C'est  ici  le  lieu  de  men- 
tionner la  belle  expérience  de  Foucault,  qui  donne^  à  l'aide 
du  pendule,  la  preuve  matérielle  de  la  rotation  de  la  Terre, 
en  faisant  voir  comment  le  plan  des  oscillations  se  meut  len- 
tement de  l'Est  à  rOuest,  Voy.  Comptes  rendus  de  V Académie 
des  Sciences,  séance  du  3  février  1851,  t.  XXXII,  p.  135.  Dans 
les  expériences  de  Benzenberg  et  de  Reich,  il  faut,  pour 
rendre  sensible  la  déviation  vers  l'Est  des  corps  jetés  au  fond 
d'un  puits  ou  du  haut  d'un  clocher,  une  hauteur  ou  une  pro- 
fondeur considérable,  tandis  qu'avec  Tappareil  de  Foucault, 
un  pendule  long  de  six  pieds  suffit  pour  constater  la  rotation 
de  la  Terre.  Les  phénomènes  qui  s'expliquent  par  la  rotation, 
comme  la  marche  de  Thorloge  de  Richer  à  Cayenne,  Faber- 
ration  diurne,  la  déviation  des  projectiles  et  les  vents  alises, 
ne  sauraient  être  confondus  avec  la  démonstration  fournie 
par  l'appareil  de  Foucault ,  dont  les  membres  de  VAcademia 
del  Cimento  paraissent  avoir  eu  quelque  notion.  Voy.  Antinori, 
dans  les  Comptes  rendus,  U  XXXII,  p.  635. 

(35)  [page  32].  Dans  l'antiquité  grecque,  l'opinion  domi- 
nante signalait  deux  contrées,  l'extrémité  septentrionale  de 
l'Asie  et  la  région  de  l'équateur,  comme  ayant  été  formées  par 
une  remarquable  intumescence  du  sol.  I^s  hautes  plaines  de 
l'Asie,  dit  Hippocrate  {de  Aère  et  Aqms,%  XK,  p.  72, édit.  de 
U.  Littré),  sans  être  couronnées  de  montagnes,  se  prolongent 
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et  s*£]èyeDt  jusque  sous  les  pôles;  Pluterqiie  (de  Pladtis  P^ 
losophorum,  1.  U,  c.  8)^  aUribae  la  même  croyance  à  Empé- 
docle.  Ârisiote  dit  {Meteorologica,  1.  II,  c.  i,  §  15,  p.  66,  édit. 
dldcler)  que  les  météorologistes  antérieurs,  i|ui  faisaient 
passer  le  Soleil  non  pas  au^essous  mais  autour  de  k  Tene, 
considéraient  le  gonflement  du  sol  vers  le  Nord  comme  la 
cause  de  la  disparition  du  Soleil  et  de  la  venue  de  la  nuit. 
Dans  la  compilation  des  Problèmes  (1.  XXVI,  §  45,  p.  9ii, 
édit.  de  Bekker),  le  froid  du  vent  du  Nord  est  alkibué  aussi 
^  la  hauteur  du  sol  dans  les  régions  d'où  il  souffle.  Dans  tons 
ces  passages,  il  n'est  pas  question  de  montagnes,  mais  de 
hautes  plaines  produites  par  des  gonflements  du  sol.  J'ai 
déjà  fait  voir  ailleurs  (Asie  centrale,  1. 1,  p.  581  4^^  Strabon, 
qui  seul  s'est  servi  du  mot  si  caractéristique  de  ^cc^ia,  pour 
désigner  T Arménie,  la  Lycaonie,  habitée  par  des  ânes  sau- 
vages, et  la  partie  supérieure  de  l'Inde,  dans  le  pays  riche 
en  mines  d'or  des  Derdes  (I.  XI,  p.  52^,  XII,  p.  568,  et  XV, 
p.  706,  édit.  de  Casaubon),  dislingua  en  toute  occasion  la 
difl'érence  des  climats  due  à  la  difiérence  des  latitudes ,  de 
celle  qui  est  le  résultat  de  réiéyation  au-dessus  de  la  mer. 
Même  dans  les  contrées  du  Sud,  dit  le  géographe  d'Amasia, 
les  parties  élevées,  plaines  ou  montagnes,  sont  frcndes  (1.  H, 
c.  1,  p.  73).  Pour  expliquer  la  chaleur  tempérée  qui  règne 
^ous  réquateur,  Eratosthène  et  Polybe  ne  signalent  pas  seu« 
lement  le  passage  plu3  rapide  du  Soleil  (voy.  Geminua,  EU- 
menla  Astronomiss,  c.  ^3^  Ciécnnède,  CyeU  tiisor.^  1. 1,  c.6), 
mais  surtout  le  gonflement  du  sol  (voy.  Humboldt,  Exa- 
mm  critique  de  la  Géographie  du  Nouveau  Continent,  t.  III, 
p.  i50-lo2).  D'après  le  témoignage  de  Strabon  (I.  If,  c.  3, 
p.  97),  Eratosthène  et  Polybe  affirment  que  la  région  située 
sous  réquateur  est  de  toutes  la  plus  élevée,  ce  qui  explique 
que  la  pluie  y  tombe  en  abondance,  attendu  que  les  vents 
étésiens,  qui  changent  avec  les  saisons  ^  amènent  du  Nord 
sur  oes  hauteurs  une  énorme  quantité  de  nuages.  De  ces  deux 
opinions  sur  les  gonflements  du  sol  dans  le  nord  de  TAsie 
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TEurope  scythiqae  d^Hérodote)  el  la  zone  équatoriale,  la 
première,  avec  cette  force  qui  appartient  en  propre  à  l'er- 
reor,  s'est  maintenue  pendant  près  de  deux  mille  ans,  et  a 
fourni  matière  au  mylhe  géologique  de  ce  plateau  de  Tarlarîe, 
qui  se  prolongeait  sans  Interruption  au  nord  de  l'Himalaya; 
Tautre  n'avait  besoin  que  d'être  rectifiée  et  appliquée  à  une 
contrée  de  l'Asie  située  en  dehors  des  tropiques,  à  l'immense 
plateau  célébré  sous  le  nom  de  Meru  dans  les  plus  anciens 
et  les  plus  nobles  monuments  de  la  poésie  indienne.  Voy.  le 
Dictionnaire  sanscrit -anglais  de  Wilson  (1832,  p.  674),  où 
le  mot  meru  est  traduit  par  haute -plaine.  J'ai  cru  devoir 
entrer  dans  ces  détails,  afin  d'avoir  l'occasion  de  réfuter 
l'hypothèse  de  Préret  qui,  sans  citer  les  passages  des  écri- 
vains grecs,  et  en  faisant  allusion  à  un  texte  unique  sur 
la  pluie  des  régions  tropicales,  applique  ces  intumescences 
locales  de  la  surface  terrestre  soit  à  l'aplatissement  soit  à 
l'allongement  des  pôles,  a  Pour  expliquer  les  pluies,  dit 
Préret  [Mémoires  de  V Académie  des  Inscriptions,  t.  XYIIt,  1753, 
p.  m),  dans  les  régions  équinoxiales  que  les  conquêtes 
d'Alexandre  firent  connaître,  on  imagina  des  courants  qui 
poussaient  les  nuages  des  pôles  vers  l'équateur,  où,  au  défaut 
de  montagnes  capables  de  les  arrêter,  les  nuages  Tétaient  par 
la  hauteur  générale  de  la  Terre,  dont  la  surface,  sous  Téqua- 
teur,  se  trouvait  plus  éloignée  du  centre  que  sous  les  pôles. 
Quelques  physiciens  donnèrent  au  globe  la  figure  d'un  sphé- 
roïde renflé  sous  l'équateur  et  aplati  vers  les  pôles.  Au  con- 
traire, dans  l'opinion  de  ceux  des  anciens  qui  croyaient  la 
Terre  allongée  aux  pôles,  le  paya  voisin  des  pôles  se  trouvait 
plus  éloigné  du  centre  que  sous  l'équateur.  »  Je  ne  puis  trou- 
ver aucun  témoignage  de  Fantiquîté  qui  justifie  ces  assertions. 
On  lit  en  propres  termes  dans  Slrabon  (1.  !,  c.  3,  p.  48  )  :  «  Era- 
tosthène,  après  avoir  dit  que  l'ensemble  de  la  Terre  est  sphé- 
rique,  mais  non  pas  comme  si  elle  était  faite  au  tour  (expres- 
sion empruntée  à  Hérodote,  1.  FV,  c.  86),  et  que  sa  forme 
présente  des  irrégularités,  nous  en  cite  un  grand  nombre  pro- 
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duites  par  Teau^  le  feu^  les  tremblements  de  terre^  les  mouve- 
ments des  vents  souterrains  (sans  doute  les  exhalaisons  des  va- 
peursélastiques),etd' autres  causes  analogues;  mais  ici  encore 
il  n'a  pas  assez  égard  à  Tordonnance  générale,  car  la  forme 
sphérique  de  la  Terre  résulte  de  la  disposition  de  Tensemble, 
et  de  telles  irrégularités  ne  peuvent  rien  changer  en  définitif 
è  la  forme  de  la  Terre  :  les  petites  choses  se  perdent  dans 
les  grandes.  »  Plus  loin  (1.  Il,  p.  112)  il  dit  :  a  L'ensemble  de 
la  Terre  et  de  Teau  est  sphérique,  et  la  Terre  n'a  avec  les  mers 
qu'une  seule  et  môme  surface.  L'exhaussement  de  la  terre 
ferme,  qui  est  insignifiante  et  peut  passer  inaperçue,  se  perd 
dans  ces  vastes  dimensions.  En  de  tels  cas,  il  ne  faut  pas 
vouloir  déterminer  la  forme  de  la  Terre  comme  si  elle  était 
faite  au  tour  ou  comme  l'entendrait  un  géomètre  ;  il  faut  se 
contenter  d'une  approximation  un  peu  grossière,  telle  que  les 
sens  la  peuvent  fournir.  »  Ailleurs  encore  (1.  XVIÎ,  p.  809)  : 
a  Le  monde  est  Tœuvre  à  la  fois  de  la  nature  et  de  la  provi- 
dence ;  il  est  l'œuvre  de  la  nature,  en  ce  que  tout  converge 
vers  un  point  et  s'arrondit  autour  de  ce  centre;  l'élément  le 
moins  dense^  qui  est  l'eau,  enveloppant  l'élément  le  plus 
dense,  qui  est  la  terre.  »  Lorsque  les  Grecs  parlent  de  la  figure 
de  la  Terre,  ils  en  reviennent  toujours  à  la  comparer  à  un 
disque  plat  ou  creusé  au  milieu,  à  un  cylindre,  comme  l'avait 
proposé  Anaximandre,  à  un  cube,  à  une  pyramide,  et  plus 
généralement  à  une  sphère,  malgré  la  longue  opposition  des 
Épicuriens,  qui  niaient  l'attraction  exercée  par  le  centre  de 
la  Terre.  (Voy.  Cleomède,  CycL  Theor.,  L  I,  c.  8,  p.  51.) 
JL'idée  de  l'aplatissement  ne  s'est  point  présentée  à  l'imagina- 
tion. La  forme  allongée,  sous  laquelle  Démocrite  se  figurait  la 
Terre,  n'était  autre  que  le  disque  de  Thaïes,  prolongé  dans 
une  seule  direction.  La  forme  de  tambour  to  oyfiiM,  TT>aiï«v«ii^i;, 
dont  l'idée  est  attribuée  surtout  à  Leucippe  (voy.  Plutarque, 
d&  Placitis  philosoph.j  1.  lll,  c.  10;  Galien,  HistoriaphUo- 
sophùB,  c.  21;  Aristote,  de  Cœlo,  !•  Il,  c.  13,  p.  293, 
jédit.  de  Bekker  ),  avait  déjà  un  point  de  départ  dans  une  autre 
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figure,  composée  d'une  demi*sphère  et  d'une  base  plane;  la 
base  représentait  peut-être  Téquateur  et  la  courbure  la  partie 
de  la  terre  habitée^  cixouofwi.  Un  passage  de  Pline  sur  les  perles 
(1.  IX,  c.  5^)  explique  cette  configuration.  Aristôte,  au  con- 
traire {MeUorol.y  1.  H,  c.  5,  §  10,  1. 1,  p.  97,  édit.  d*Ideler), 
se  borne  à  comparer  le  segment  de  sphère  avec  un  tambour, 
ainsi  que  cela  résulte  du  Commentaire  d'Oiympiodore  (t.  I, 
p.  30i,édit.  d'Ideler).  J'ai  omis  à  dessein  dans  cette  revue  un 
passage d'Agathémère  {de  Geographia^  1.  i, c.  1, p. S,  édit.  de 
Hudson),  et  un  autre  d'Eusèbe  (Evangelica  prœparatio,  t.  FV, 
p.  125,  édit.  de  Gaisford,  4843),  parce  qu'ils  ne  peuvent  ser- 
vir qu'à  montrer  avec  quelle  inexactitude  les  écrivains  posté- 
rieurs attribuent  souvent  aux  anciens  des  opinions  qui  leur 
étaient  complètement  étrangères.  Il  résulterait  de  ces  témoi- 
gnages qu'Eudoxe  aurait  donné  au  disque  de  la  Terre  une 
longueur  et  une  largeur  dans  le  rapport  de  1  à  2,  et  qu'il  en 
serait  de  même  de  Dicéarque,  le  disciple  d' Aristôte,  qui  a 
fourni  cependant  de  nouvelles  preuves  à  l'appui  de  la  forme 
sphérique  de  la  Terre  (voy.  Marcien  Capella,  1.  VI,  p.  192). 
Enfin,  Hipparque  aurait  donné  à  la  Terre  la  forme  d'un  tra- 
pèze, et  Thaïes  celle  d'une  sphère  I 

(36)  [page  331.  Bessel  m'écrivait  au  mois  de  décembre 
1828  :  «Il  m'a  souvent  semblé  que  l'on  n'est  tenté  quelque- 
fois de  considérer  l'aplatissement  terrestre  comme  une  chose 
douteuse  que  parce  qu'on  se  pique  d'une  trop  grande  exacti- 
tude. Suivant  que  l'on  suppose  l'aplatissement  égal  à  ~, 
îii^  HT»  ^j  ^"  obtient,  pour  la  différence  des  deux  dia- 
mètres, 10554,  i0905,  il  282  et  11684  toises.  Ainsi,  une 
différence  de  30  unités  dans  le  dénominateur  ne  produit  dans 
le  diamètre  polaire  qu'un  écart  de  1130  toises,  écart  qui,  si 
on  le  compare  avec  les  inégalités  visibles  de  la  surface  ter- 
restre^ parait  de  si  peu  d'importance  que  je  m'étonne  à 
quel  point  les  expériences  concordent.  Des  observations  iso- 
lées, éparses  sur  de  vastes  étendues  de  pays,  nous  en  appren- 
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dvont  certaîDement  mains  que  nous  n'en  $a?oos  déjà;  inais 
il  serait  intéressant  de  relier  entre  elles  ks  mesures  prises  sur 
toute  la  sui'face  de  l'Europe,  el  de  faire  entrer  dans  oette 
opération  tous  les  points  déterminés  astronomiquement  s 
Malheureusement,  d'après  cette  proposition,  on  ne  saurait  de 
la  configuration  de  la  Terre  que  ce  qu'on  en  pourrait  can«- 
naitre  par  la  péninsule  qui  forme  le  prolongement  occidental 
du  grand  continent  asiatique,  sur  un  espace  embrassant  à 
peine  66  degrés  et  demi  de  longitude. —  Les  steppes  de  l'Asie 
septentrionale^  et  même  la  steppe  moyenne  des  Kirgliises, 
dont  j'ai  visité  une  partie  considérable,  sont  souvent  coupées 
par  (les  collines^  ct^  sous  le  rapport  de  l'étendue  horizontale, 
ces  plaines  ne  sont  pas  à  comparer  avec  les  Pampas  de  Bue- 
nos-Ayrcs  et  les  Llauos  de  Venezuela.  Les  Llanos,  situées 
à  une  grande  distance  des  chaînes  de  montagnes,  et  cou- 
vertes, à  la  surface  du  sol,  de  formations  sédimentaires  et 
de  couches  tertiaires  d'une  densité  également  faible  partout, 
pourraient  fournir,  à  l'aide  des  anomalies  produites  dans  les 
oscillations  du  pendule,  des  résultats  purs  de  toute  influence 
et  tout  à  fait  décisifs,  sur  la  constitution  locale  des  couches 
situées  à  une  grande  profondeur  de  la  Terre.  Voy.  à  ce  sujet 
mes  Tableaux  de  la  nature,  t.  ï,  p.  2,  9  et  42-45  de  la  tra- 
duction française  publiée  par  Gide. 

(37)  [page  34].  Bouguer,  qui  invita  La  Condamine  à 
observer  la  direction  du  fil  à  plomb  sur  le  Clnmborazo, 
ne  mentionne  pas  dans  sa  Tliéorie  de  la  figure  de  la  Terr^ 
p.  364-394)  les  recherches  de  Newton.  Malheureusement,  te 
mieux  préparé  des  deux  voyageurs  n'observa  pas  sur  les  deax 
versants  opposés  de  la  gigantesque  montagne,  à  TEst  el  à 
.rOuest.  Les  deux  stations  sur  lesquelles  il  établit  ses  expé- 
riences, au  mois  de  décembre  1738,  étaient  situées  du  même 
côté  ;rune,  dans  la  direction  Sud  ùi^'W  Ouest,  à  4  572  loises 
du  centre  de  la  monti^e^  Tautre,  dans  la  direction  Sud 
{&"  Ouest,  à  une  distance  de  1 753  toises.  La  première  station 
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fiit  étaUie  dan$  mie  ré^on  qui  m'est  bien  connue,  probable* 
ment  au-nlessous  de  le  bauteur  sur  laquelle  est  situé  le  petH 
lac  at|iin  de  YaDa«*Gocba;  la  seconde,  dans  la  plaine  de 
pierre  ponce  de  TArénal  (voy.  La  Gondainine,  Voyage  à 
VÉquatewTf  p.  6ft-10).  La  déTiatkvny  calculée  à  Taide  des  ba#* 
teurs d'étoiles,  ne  fut,  contna  tente  attente,  que  de  7'^5,  ee 
^ue  les  observateurs  eux-mêmes  attiibaèrent  au  voisinage  de 
la  neige  éternelle  qui  rendait  les  expériences  plus  difflcileSy 
au  défaut  de  précision  des  instruments,  et  surtout  aux  vastes 
cavernes  dont  ils  soupçonnaient  l'existenee  dans  IMmmense 
dôme  trachytique  du  Cbimborazo.  J*ai  exfmmé,  an  sujet  de 
ces  cavernes  et  de  la  très-faible  masse  que  l'on  a  par  suite 
attribuée  à  cette  montagne»  beaucoup  de  doutes  fondés  sur 
des  principes  géologiques.  An  sud-sud-est  du  Chtmborazo, 
près  du  village  indien  de  Caipi,  se  trouve  le  cône  d'érup* 
lion  du  Yana-Urctty  que  j'ai  soigneusement  examiné  avec 
Bonpiand,  et  qui  est  certainement  d'origine  plus  récente 
que  le  colosse  de  tracbyte  en  forme  de  cloche.  Boussingault 
et  moi  n'avons  rien  trouvé,  sur  la  grande  montagne^  qui  res- 
semble à  un  cratère.  Yoy.  dans  mes  MèlaTigss  de  Physique 
générale  et  de  Géologie  (t.  I,  p.  150,  de  la  traduction  française) 
r Ascension  au  Chimborazo. 

(38)  ipage  34).  Baily,  JBa^er.  with  thê  torsion  hod  for 
detennining  thé  mean  density  of  the  Earth,  1843^  p.  6;  John 
Berschei,  Memoir  of  Francis  Baily,  1845,  p.  24* 

(39)  [page  34).  Cosmos,  1. 1,  p.  191-193  et  495,  note  36. 

(40)  (page  34],  Reich,  Neue  Yersuchemil  der  Drehxoage, 
dans  les  Abhandlungen  der  mathem.  physischen  Classe  der 
Komigl.  Sœchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
1852,  t.  [y  p.  405  et  418.  Les  dernières  recherches  de  mon 
excellent  ami  le  professeur  Reich  se  rapprochent  un  peu 
plus  du  beau  travail  de  Baily.  J'ai  déduit  la  moyenne  5,5712 
de  pl&sieurs  séries  d'observations  failés  }  1^  avec  une  sphère 
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d'étainet  un  fil  de  cuivre  long  et  épais  i  qui  ont  donné  pour 
résultat  5,5712  ;  l'erreur  probable  étant  de  0,0113;  2*  avec 
la  sphère  d'étain  et  un  fil  de  cuivre  plus  court  et  plus  mince» 
auquel  j*ai  substitué  un  double  fil  de  fer^  le  résultat  a  été 
de  5,5832,  la  part  de  Terreur  probable  est  de  0^0149.  En  te- 
nant compte  de  ces  deux  séries  d'expériences,  on  trouve  pour 
moyenne  5>5756.  Le  résultat  de  Baily,  obtenu,  il  est  vrai^  à 
la  suite  d'expériences  plus  nombreuses,  peut  éire  néan- 
moins un  peu  trop  considérable,  parce  que  la  densité  a  pa 
paraître  augmenter,  en  raison  de  la  légèreté  des  sphères 
de  verre  ou  d'ivoire  dont  il  a  été  fait  usage.  Yoy.  Reich, 
dans  les  AnncUm  de  Poggendorff,  t.  LXXXV,  page  190,  et 
WhitebeadHearn,  dans  ïesPhilosoph.TramsacHons  for  iB^l, 
p.  217-229.  A  l'exemple  de  Reich,  Baily  observa  le  mouve- 
ment de  la  balance  de  torsion  sur  l'image  d'une  échelle  ré- 
fléchie par  un  miroir  fixé  au  milieu  du  fléau,  comme  dans  les 
observations  magnétiques  de  Gauss.  Les  avantages  de  ce 
miroir,  qui  permet  de  lire  plus  exactement  les  résultats,  ont 
été  signalés,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  dès  l'année 
1826(t.  VU,  p.  121). 

(41)  [page  35].  Les  expériences  qu'Aîry  vient  de  faire  sur  le 
pendule,  en  1854,  dans  les  mines  de  Harton,  avec  une  pré- 
cision merveilleuse,  fournissent,  sur  la  densité  de  la  Terre, un 
résultat  beaucoup  plus  important  encore  que  les  expériences 
de  Baily  et  de  Reich.  D'après  Airy,  la  densité  est  de  6,566, 
avec  une  erreur  vraisemblable  de  0,182.  Voy.  les  Philosoph. 
Transactions  for  1856,  p.  342.  Une  légère  modification  appo^ 
tée  à  cette  valeur  numérique  par  le  professeur  Stocke,  en 
raison  de  Tefiet  de  la  rotation  et  de  rellipticité  terrestre,  ré- 
duit la  densité,  pourHarton,  situé  par  54^48'  de  latitude 
Nord,  à  6^505;  pour  l'équateur^  à  6,489. 

(43)  [page  35).  Cosmos,  1. 1,  p.  191. 

(U)  [page  36].  Laplace,  Micaniqus  cèlesu,  édit.del8469 
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t.  V,  p.  57.  La  pesanteur  spécifique  moyenne  du  granité  doit 
être  évaluée  tout  au  plus  à  %!,  attendu  que  la  densité  du 
mica  blanc  à  base  de  potasse  et  à  deux  axes^  Jl  du  mica  vert 
magnésien  à  un  seul  axe  varie  de  %%b  à  3,1 ,  et  que  celle  des 
autres  parties  constituantes  du  granité^  c'est-à-dire  du  qua» 
et  du  feldspath,  est  de  2,56  et  2,65.  L'oligoclaze  elle-même 
n'a  pas  une  pesanteur  spécifique  supérieure  à  2,68.  Si  la 
pesanteur  de  la  hornblende  s'élève  Jusqu*à  3,17,  celle  de  la 
syénite,  dans  laquelle  le  feldspath  prédomine  toujours,  reste 
fort  au-dessous  de  2,8.  Gomme  d'ailleurs  le  schiste  argileux 
varie  de  2,69  à  2,78,  et  que,  parmi  les  roches  calcaires,  la 
dolomie  pure  atteint  seule  2,88,  que  la  pesanteur  de  la  craie 
est  de  2,72,  celle  du  gypse  et  du  sel  gemme  2,3,  je  tiens  que 
la  densité  de  la  partie  continentale  de  Técorce  terrestre , 
accessible  à  nos  observations  est  plus  voisine  de  2,6  que 
de  2,4.  Laplace,  supposant  que  la  densité  augmente  de  la 
surface  au  centre  &n  progression  arithmétique,  et  partant 
de  cette  croyance,  certainement  erronée,  que  la  densité  de  la 
couche  supérieure  est  égale  à  3,  a  trouvé  pour  la  densité 
moyenne  du  globe  terrestre  4,7647,  nombre  qui  s'écarte  du 
résultat  de  Reich,  5,577,  et  de  celui  de  Baily,  5,660,  beau- 
coup plus  que  ne  le  comportent  les  erreurs  vraisemblables  de 
l'observation.  Après  avoir  discuté  de  nouveau  l'hypothèse  de 
Laplace,  dans  un  intéressant  Mémoire  que  doit  publier  ))ien- 
t6t  l'éditeur  des  Astronomische  Nachrichten  y  Plana  conclut 
qu'en  remaniant  cette  hypothèse,  on  arrive  à  reconnaître  que 
la  densité  moyenne  assignée  par  Reich  à  la  Terre  peut  être 
considérée  comme  approchant  beaucoup  de  la  vérité,  ainsi 
que  le  nombre  i  ,6,  auquel  j'ai  évalué  la  densité  de  la  surface 
solide  et  de  la  surface  liquide  de  la  Terre,  et  que  Tellipticité 
est  comprise  entre  des  limites  déterminées  vraisemblablement 
par  ces  dernières  quantités.  <x  Si  la  compressibilité  des  sub- 
stances dont  la  Terre  est  formée,  dit  le  géomètre  de  Turin,  a 
été  la  cause  qui  a  donné  à  ses  couches  des  formes  régulières^ 
à  peu  près  cliiptiqties,  avec  une  densité  croissante  depuis  la 
IV.  35 
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surface  juaqo^an  emÉre»  il  «st  permis  de  penser  que  ces  coii* 
ebes,  en  se  comolkiint,  oiH  subi  des  modi&cations»  à  li 
iérité  fort  petites,  nais  assez  grandes  pour  nous  eaipècbeff 
9e  poavdr  dérker,  at et  toute  l'exactkttde  que  Ton  pourrait 
ambaiter,  ¥Mi  de  la  Terre  solide  de  son  état  antérieur  de 
fluidrlé.  Cette  réAexioB  m*a  fait  apprécier  davantage  la  pre- 
miôfe  hypolbèse  proposée  par  Taoteur  de  la  Mécanique  céleste, 
et  je  me  suis  Séddé  à  la  soumettre  à  une  nouvelle  diseussîou.  » 

(44)  (page  3tl.  Petit,  sur  la  latitude  de  l'Observatoire  de 
Toulouse,  la  de7}sitè  moyenne  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  et 
la  probabilité  qu'il  existe  un  vide  Som  cette  chaîne,  dans  lH 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  XÎIX,  1849, 
p.  730. 

(45)  {page  38 1«  Cosmos,  1 1,  p.  199  et  499^  note  40. 

(46)  Ipage  391.  Hopkins,  dans  le  Report  of  ^  BritishÀsso^ 
dation  for  1838,  p.  92  (Physical  Gcology);  Philosopha  Transae-^ 
lions,  1839, 2« part.,  p.  381,  et  1840,  l'^part.,  p.  193;  Henry 
Hennessey,  dans  les  Philosoph,  Transactions,  1851,  2«  part., 
p.  804  et  528  (Terrestrial  Physics). 

(47)  (page  39].  CosmoSy  1. 1,  p.  272  et  528,  note  25. 

(48)  [  page  40 1.  Les  observations  communiquées  par  Wal- 
ferdin  datent  de  Pautamne  de  Tannée  1847;  elles  s'écartent 
peu  des  résultats  obtenus  par  Arago,  en  1840,  arec  Tapp^ 
reîl  même  de  Wal ferdin,  lorsque  la  sonde  fut  panrenoe  à 
Î505  mètres  de  profondeur,  et  commença  à  pénétrer  dans  k 
gault,  après  avoir  traversé  la  craie.  Voy.  Cosmos  ^  t.  U 
p.  196  et  498  (note  38);  Comptes  rendus  de  ^Académie  dês 
Scîmces,  t.  XI,  1840,  p.  707,  et  dans  les  Œuvres  d'ÂragO, 
Notices  scientifiques  y  t.  ill,  p.  385. 

(40)  [page  41  )•  Ces  nombres  sont  extraits  des  notes  ma- 
nuscrites du  Directeur  général  des  Mines,  M.  d'Oeynhausen. 
Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  486,  note  24,  et  498,  note  38,  et 
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Bischof,  Lehrbuch  der  chemisclien  uîid  physischen  Geoîoçiie, 
t.  I,  i'^part.,  p.  154-163.  Par  rang  de  profondeur  absolue, 
!e  puits  artésien  de  Mondorf ,  dans  le  grand-duché  de  Luxem- 
l)ourg^  vient  immédiatement  après  celui  de  Neu-Salzwerk;  iT 
a  2  066  pieds. 

(50)  [page  41  )•  Voy.  Cosmos,  t.  ï,  p.  498,  et  Mémoires 
de  la  Société  d'histoire  natarelk  de  Geiùve,  t.  YI,  1833,  p.  243. 
La  comparaison  d'un  grand  noiBbre  de  puits  artésiens  situés 
aux  environs  de  Lille  avec  ceux  de  Saint-Ouen  et  de  Genève 
permettrait  d'attribuer  une  plus  grande  influence  à  la  con- 
ductibilité des  roches  et  des  couches  terrestres,  si  Ton  pou- 
vait avoir  une  égale  confiance  dans  la  justesse  de  tous  les 
résultats.  Voy.  Poisson,  Tli-éorie  mathématique  de  la  Chaleur, 

p.4ii. 

(51)  [page  42).  Parmi  14  puits  artésiens,  ayant  plus  de 
400  mètres  de  profondeur,  et  répandus  sur  les  parties  les 
plus  distantes  de  la  France,  Bravais,  dans  l'instruclive  ehcy- 
dopédie  qui  a  pouf  titre  Patria  [  1847,  p.  145),  en  cite  Sf 
pour  lesquels  la  profondeur  conespondante  à  une  augmenta- 
tion de  température  d'un  degré  tombe  entre  27  et  39  mètres, 
et  qui,  par  conséquent,  s'écartent  de  la  moyenne  donnée  dans 
le  texte  (32  mètres)  de  5  à  6  nièUts  en  plus  ou  en  moins. 
Voy.  aussi  Magnus,  dans  les  Annakn  de  Pogi^^endorff,  t.  XXII, 
1831,  p.  146.  En  général,  raccroissemenl  de  la  température 
parait  plus  rapide  dans  les  piiits  àrlésîehs  d'une  frès-faibîe 
profondeur.  Cependant,  les  puits  très -profonds  de  Monte- 
Massi,  en  Toscane,  et  de  Neuffen,  dans  la  partie  nord-ouest 
des  Alpes  Souabes,  forment  de  remarquables  exceptions. 

(52)  [  p«g6  43].  Quetakt ,  dans  le  BuUetin  de  l'Académie  de 
Bruxelles,  4836,  p.  75. 

(53)  [page  431.  Forbes,  Exper.  on  the  température  of  the 
Êarth  at  différent  depths,  dans  les  Transactions  of  the  Royal 
Society  ofEdinburgh,  t.  XVI ,  1849,  2«  part.,  p.  189. 
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(54)  [page  44].  Tous  les  nombres  concernant  la  tempéra- 
ture des  caves  de  l'Observatoire  sont  empruntes  à  la  îlitorie 
maihèmatique  de  la  Chaleur  de  Poisson  (p.  415  et  462). 
D*autre  part,  V Annuaire  météorologique  de  la  France,  publié 
par  Martins  et  Haegbens  (1849,  p.  88)  contient  les  corrections 

;  apportées  par  Gay-Lussac  au  thermomètre  souterrain  de 
"  Lavoîsier,  et  qui  s'écartent  de  ce  résultat.  Le  thermomètre  de 
Lavoisier  a  donné  pour  la  moyenne  de  trois  mois,  du  mois 
de  juin  au  mois  d'août,  d2°,i93,  tandis  que  Gay-Lussac  trou- 
vait 11^843  :  différence  (y>,350.  Voy.  dans  les  Œuvres  d'A- 
rago,  Notices  scienUfiques,  t.  V,  p.  644. 

(55)  [page  45].  Cassini,  dans  les  Mémoires  de  F  Académie 
des  Sciences,  1786,  p,  511  • 

(56)  [page  46].  Boussingault,  sur  la  profondeur  à  laquelU 
on  trouve  dans  la  zone  torride  la  couche  de  température  inva- 
riable, dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LIII^ 
1833,  p.  225-247.  John  Caldecott,  Tastronome  du  Rajah  de 
Travancoro,  et  le  capitaine  Newbold  ont  présenté  des  objec- 
tions contre  la  méthode  recommandée  dans  ce  Mémoire  et 
consacrée  par  un  si  grand  nombre  d'observations  précises  dans 
rAmérique  du  Sud.  Caldecott  a  trouvé  à  Trevandnim  qu'à 
trois  pieds  dans  le  sol  et  au-dessous,  plus  bas  par  conséquent 
que  ne  le  prescrit  Boussingault,  le  thermomètre  de  Fahrenheit 
marquait  85°  et  86°,  la  température  moyenne  de  Tair  étant 
à  82°,02.  Voy.  Edinb.  Transactions,  t.  XVI,  3'  part.,  p.  379-393. 
Les  expériences  de  Nev^bold ,  à  Bellary,  dans  les  Indes,  par 
15°  5^  de  latitude,  ont  encore  donné,  à  un  pied  de  profon- 
deur, depuis  le  lever  du  Soleil  jusqu'à  deux  heures  de  l'après- 
midi,  une  augmentation  de  4°  du  thermomètre  de  Fahrenheit  ; 
mais  à  Gassargode,  par  12°  29^,  soud  un  ciel  chargé  de  nuages, 
l'augmentation  n'était  que  de  l°l/2.  Les  thermomètres  étaient- 
ils  couverts  comme  ils  doivent  l'être,  et  à  Tabri  de  rinsolationî 
Voy.  aussi  à  ce  sujet  Forbes,  Eûoper.  on  the  température  ofthe 
Earth  al  différent  deptlis,  dans  les  Edifib.  Tramaaions,  t.  XVI, 
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î*part.,  p.  189.  Le  colonel  Acosta,  le  savant  historien  de  la 
Nouvelle-Grenade,  a  fait  depais  un  an,  à  Guaduas,  sur  la  pente 
sud-ouest  du  plateau  de  Bogota,  où  la  température  moyenne 
annuelle  est  de  23*^,8,  une  longue  série  d'observations  avec 
un  thermomètre  enfoncé  à  un  pied  sous  le  sol  et  dans  un 
espace  couvert.  Ces  expériences  confirment  pleinement  les 
assertions  de  Boussingault.  «  Les  observations  du  colonel 
Acosta,  dont  vous  connaissez  la  grande  précision  en  tout  ce 
qui  interroge  la  météorologie,  prouvent,  m'écrit  Boussingault, 
que,  dans  les  conditions  d'abri,  la  température  reste  constante 
entre  les  tropiques  à  une  très-petite  profondeur.  » 

(57)  [page  i7  ].  Sur  Gualcayoc,  autrement  appelé  Minas  de 
Chota,  et  sur  Micuipampa,  voy.  Humboldt,  Recueil  (TObser- 
votions  astronomiques^  t.  I,  p.  314. 

(o8)  [page  47].  Humboldt,  Essai  politique  sur  le  royawne 
de  la  Nouvelle-Espagne,  4«  édit.,  t.  III,  p.  201. 

(59)  [page  49).  Voy.  E.  von  Béer,  dans  le  Reise  in  St6t- 
rien  de  Middendorff,  t.  I,  p.  v». 

(60)  [page  49].  Fedor  Schergin»  directeur  du  comptoir  de 
la  Compagnie  russo-américaine,  fit  commencer,  en  1828,  le 
forage  d'un  puits  dans  la  cour  d'une  maison  appartenant  à  la 
Compagnie.  On  était  arrivé ,  en  1830 ,  à  la  profondeur  de 
90  pieds.  Voyant  que  Ton  n'avait  trouvé  encore  que  de  la 
glace  et  pas  d'eau,  Schergin  abandonna  l'entreprise.  L'^amiral 
Wrangel,  qui,  en  se  rendant  à  Sitcha,  s'était  arrêté  à  Iakoutsk, 
comprit  le  grand  intérêt  scientifique  attaché  au  forage  de 
cette  couche  de  glace  souterraine,  et  engagea  Schergin  à 
poursuivre  les  travaux  jusqu'au  bout.  En  1837,  on  était  par* 
venu  à  382  pieds  anglais  de  profondeur,  et  Ton  n'avait  pas 
encore  franchi  la  glace. 

(61)  [page  SO].  Middendorff,  Reise  in  Sibirieny  U  I,  p.  125- 
133.  <  Excluons  d'ab(»rd,  dit  Middendorff,  les  profondeurs 
qui  n'atteignent  pas  100  pieds ,  parce  qu'il  résuUe  des  eipé- 


—  550  — 

riences  faites  jusqu'à  ce  jour  en  Bibéiîe  que  (Des  profondeors 
sont  soumises  aux  variations  annuelles  de  la  température;  il 
restera  enoore,  pour  Les  profondeurs  plus  considérables,  des 
anomalies  partielles  :  ainsi,  de  )30  à  200  pied$,  un  accroisse- 
ment de  chaleur  de  i^  Réaumur  répond  à  66  pieds  anglais;  la 
proportion  est  de  217  pieds  anglais  pour  t^  Réaumur  de  350 
à  300  pieds.  Nous  sommes  donc  aiiiorisés  à  dire  qui^  l,es  faits 
révélés  jusqu'ici  par  Texamep  du  ppits  de  Schergin  ne  suf- 
fisent pas  pour  déterminer  avec  certitude  la  progression  de 
la  lempératupe,  et  que  c^end^^ni ,  malgré  des  écarts  consi* 
dérables,  procluils  peut-être  par  les  difféfoj^pes  de  conducti- 
bilité dans  les  différentes  couches  terrestres,  par  les  influences 
perturbatrices  de  Tair  extérieur  ou  de  la  pluie  qui  pénètre  à 
rintérieur,  on  peut  affirmer  que  Taugmentation  de  tempéra- 
ture n'est  pas,  pour  1°  Réaumur,  de  plus  de  iOO  h  H7 pieds 
anglais.  »  Le  nomltre  417  est  une  moyenne  entre  six  aug- 
mentations partielles  de  température  observées  de  50  en 
•50  pieds,  depuis  100  jusqu'à  383  pieds  de  profondeur. 
Si  je  compare  la  température  annuelle  de  Tair  à  lal^outsk 
(— 8°,i3R.)  avec  la  température  moyenne  de  la  glace,  à 
la  profondeur  de  382  pieds  anglais,  je  trouve  qu'à  i**  Réaumur 
correspondent  66  3/5.  On  trouverait  100  pieds  en  compa- 
rant la  température  de  la  partie  la  plus  basse  avec  celle 
qui  règne  à  100  pieds  de  profondeur.  Des  recherches  numé- 
riques, faites  avec  beaucoup  de  sagacité  par  Middendorff 
et  Peters,  sur  la  vitesse  avec  laquelle  se  propagent  les  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  et  sur  les  maxima  du 
frpjd  et  du  chaud,  il  résulte  que  «  dans  les  puits  artésiens, 
à  la  profondeur  de  7  ^  20  pieds  seulement,  la  température 
s'élève  du  mois  de  mars  au  mois  d'octobre,  et  qu'elle  s'abaisse 
du  mois  de  novembre  au  mois  d'avril ,  parce  que  le  prin- 
temps et  Tautomne  sont  les  saisons  oii  la  température  atmo- 
sphérique snbit  les  changements  les  plus  sensibles.  »  Voyez 
Middendorff,  Reise  in  Sibirien,  p.  433-157  et  I68-1T5.  Les 
puits  n^me  soigneusement  recouverts  se  refiroidissent  ffia 
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à  peu ,  dbms  le  nond  de  la  Sibérie,  fêt  U  cootaet,  probogé 
pendant  plusieurs  années,  de  Tair  avec  Itt  paBoif  du  piiits« 
Cependant,  dana  I9  puits  de  Scheiigpn^  ce  contact  a  pnoduit 
à  peine  en  dix-huit  ans  un  abaisseiiient  df  températwre  d'j||| 
demi -degré.  Un  phi3nomène  refQarquabl0  et  inexpliqué 
jusqu'ici,  qui  s'est  présenté  aussi  dans  le  puits  de  Schergin, 
c*est  réchaufiement  que  Ton  a  remarqué  en  hiter  seulement^ 
et  quelquefois  dans  les  couches  les  plus  profondes,  sans  que 
Ton  ait  pu  reconnaître  aucune  influence  extérieure  (voy.  Ibid., 
p.  456  et  478).  H  me  parait  bien  plus  surprenant  encore  que 
dans  le  puits  artésien  de  Wedensk,  sur  la  PœstM,  par  une 
température  atmosphérique  de  •*  âB''  Réaumut,  on  ait  trouvé^ 
è  la  profondeur  de  K  à  8  pieds  seulement^  la  température 
égale  à  —  ^°fi.  Les  lignes  isogéothermes,  sur  la  direction 
desquelles  les  ingénieuses  recherches  de  Kupffer  nous  ont 
fourni  les  premières  données  (voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  248 
et  522,  note  4  )  offriront  longtemps  encore  des  problèmes 
insolubles.  La  tâche  est  surtout  difficile  dans  les  contrées  où 
le  forage  complet  de  la  coudie  de  glace  exige  un  travail  long 
et  pénible.  Le  sol  de  glace  que  Von  a  trouvé  à  Iakoutsk  ne 
peut  pins  être  aujourd'hui  considéré  comme  un  phénooiène 
local,  dû,  ainsi  que  le  supposait  le  Directeur  général  des 
Usines  Slobiu»  à  de$  couches  de  terre  précipitées  par  Tao 
tion  des  eaux.  Yoy,  Middeadorff,  ibid.,  p.  467. 

(62)  (page  50),  Voy.  Cosmos,  t.  IV,  p*  42. 

(63)  (page  54].  Voy.  Middendorff,  Reise  in  Sibirien,  t.  I, 
p.  460,  164  et  479.  Dans  ces  conjectures  numériques  çur 
répaisseur  du  sol  de  glace,  on  suppose  que  la  température 
augmente  avec  la  profondeur  suivant  une  progression  arith- 
métique. La  question  de  savoir  si,  à  des  profondeurs  plus  con- 
sidérables, la  chaleur  continue  à  croître  est  théoriquement 
incertaine,  et  par  conséquent  il  faut  se  défier  de  calculs  fan- 
tastiques sur  les  masses  de  roches  hétérogènes  en  fusion  dont 
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les  mouvements  désordonnés  modifieraient  la  températaro 
centrale  de  la  Terre. 

(64)  [page  52].  Schœnk,  Reise  durch  die  Tundem  der 
Samojeden,  4848,  {*•  part.,  p.  697. 

(65)  [  page  52 1-  Gust.  Rose,  Reise  nach  dem  Vrai,  1. 1,  p.  428. 

(66)  [page  53).  Voy.  les  expériences  de  mon  ami  G.  do 
Helmersen  sur  la  conductibilité  relative  des  différentes  roches, 
dans  les  Mémoires  de  VAcadémie  de  Saint-Pétersbourg  (Mé- 
langes physiques  et  chimiques,  4851,  p.  32). 

(67)  [page  54].  Yoy.  Middendorff,  Reise  in  Sibirien,  t.  I, 
p.  66,  et  comp.  un  autre  passage,  p.  479  :  a  La  ligne  qui 
marque  le  commencement  du  sol  de  glace  parait  former, 
dans  le  nord  de  l'Asie,  deux  saillies  dont  la  convexité  est 
dirigée  vers  le  sud  :  Tune  ,  dont  la  courbure  est  peu  sen- 
sible, sur  les  bords  de  l'Obi;  l'autre,  très- fortement  accu- 
sée, sur  les  bords  de  la  Lena.  Cette  limite  court  de  Beresow, 
sur  rObi,  vers  Tourouchansk,  sur  le  Jenisei;  de  là  elle  passe 
entre  Witimsk  et  Olekminsk,  longe  la  rive  droite  de  la 
Lena,  et  après  avoir  remonté  vers  le  Nord,  reprend  sa  di- 
rection vers  l'Est,  d 

(68)  [page  57].  Le  passage  le  plus  important  sur  la  chaîne 
magnétique  formée  d'anneaux  est  dans  l'Ion  de  Platon  (p.  533, 
D,E,  édit.  de  Henri  Estienne).  Plus  tard,  cette  propagation  de 
la  force  attractive  est  mentionnée  dans  Pline  (1.  XXXFV,  c.  44); 
dans  Lucrèce  (1.  VI,  v.  910);  dans  Saint-Augustin  (de  Civitate 
Dei,  1.  XX,  c.  4),  et  dans  Philon  (deOpificio  Mundi,  p.  32  D, 
édit.  de  4691). 

(69)  [page  58].  Cosmos,  t.  I,  p.  210  et  509  (notes  61 
et  62);  t.  II,  p.  309-342,  337-342,  556  (n.  59),  et  571573 
(n.  91-93). 

(70)  [page  59].  Humboldt,  Asie  centrale^  t.  I,  p.  xl-xlu. 
Examen  critique  de  l'Histoire  de  la  Géographie  du  Nouveau 
Conliaait,  t.  lll^p.  35,  Edouard  Biot  qui,  soit  seul,  soit  avec 
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le  secours  de  mon  ami  Stanislas  Julien,  a  confirmé  et  agrandi 
les  recherches  de  Klaproth,  sur  Tépoque  à  laquelle  remonte 
Tusage  de  Faiguille  aimanté  en  Chine  ^  cite  une  tradition  qui 
n'est  relatée  pour  la  première  fois  que  chez  des  écrivains  des 
premiers  siècles  du  christianisme,  mais  qui  remonte  beau- 
coup plus  haut.  Diaprés  cette  tradition  y  les  chars  magnéti- 
ques étaient  déjà  en  usage  sous  le  règne  du  célèbre  Hoang-ti, 
qui  paratt  avoir  vécu  2600  ans  avant  notre  ère,  c'est-à-dire 
A  000  ans  avant  l'époque  où  les  Hycsos  furent  expulsés  de 
rÉgypte.  Voy.  Edouard  Biot,  swr  la  direction  de  f  aiguille  ai- 
mantée en  Chine,  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
Sciences,  t.  XIX^  i%U,  p.  362. 

(71)  [page  59].  Voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  210  et  509,  note  61. 
Aristote  lui-même  (de  Anima,  1.  I^  c.  2)  ne  mentionne  Tâme 
de  Taimant  que  d'après  une  opinion  de  Thaïes.  Diogène 
Laerce  étend  formellement  cette  croyance  à  Tambre  lorsqu'il 
dit  :  ce  Aristote  et  Hippias  affirment  au  sujet  de  la  théorie  de 
Thaïes,  etc.  j>  Le  sophiste  Hippias  d'Élis^  qui  se  vantait  de  tout 
savoir^  s'occupait  de  Tétude  de  la  nature  et  des  plus  anciennes 
traditions  qui  avaient  pris  naissance  dans  l'école  physiolo- 
gique. Le  souflle  attractif  du  vent  qui,  d'après  le  physicien 
chinois  Kuopho^  passe  à  travers  Taimant  et  Tanobre,  rappelle 
le  nom  aztèque  de  l'aimant  :  tlaihioanani  tetl,  c'ést-à-dire, 
d'après  les  recherches  de  Buschmann  sur  les  langues  mexi- 
caines, la  pierre  qui  attire  à  elle  par  le  souffle,  de  ihieth, 
souffle,  respiration,  et  ana^  attirer* 

(72)  [page  60].  On  a  retrouvé  dans  le  Mung-hhir^i-than, 
et  avec  plus  de  détails,  ce  que  Klaproth  a  tiré  du  Penthsaoyan, 
au  sujet  de  ce  remarquable  appareil.  Voy.  les  Comptes 
rendus,  t.  XIX,  p.  365.  Pourquoi  est-il  dit  dans  le  Mémoire 
de  Klaproth,  ainsi  que  dans  un  livre  de  botanique  chinois  : 
le  cyprès  indique  la  direction  de  l'Ouest,  et  plus  générale- 
ment, l'aiguille  aimantée  indique  la  direction  du  Sud.  Cela 
vient-il  de  ce  que  l'on  suppose  un  développement  des  bran- 
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çi^  my$nt  i#  po^îtioa  du  Solail  ou  la  diiaotiaQ  dommute 

Un  vwiî 

(73)  (page  64].  Humboldti  Examen  critique  de  rffistoire 
de  la  Géographie  du  Nouveau  Continent,  t.  lll^  p.  54. 

(74)  (pagiïWl.  Voy.  Com^s,  t.  H,  p.  5B7-M4.  9oiit  le 
règne  cfai  roi  Édoi«ird  HI 4  Angleterre»  k  une  époque  oà,  mqsî 
que  l'4  4énu)»tKé  Sir  Nicboia»  Hams  Nicohit  (Uittary  ofthe 
rçyffi  Navigation,  iikT,  i.  U,  P*  ^BO),  la  navigation  était  tou- 
jours réglée  par  la  bouasola,  alors  appelée  $ailstone  dial, 
sailing  necdle  qu  çuialmr^4f  On  fit  vaiûr»  en  i345>  pour  le 
King's  ship  ihe  George,  seizç  borlog^ë  (bourrglaases)  ache- 
tées en  Flandre,  et  qui  figurent  sur  le  registre  des  dépenses  ; 
mais  cela  ne  prouve  nullement  Tusage  du  loch.  Il  résulte 
du  témoignage  de  Bnciso,  cité  par  Cespedès^  que  longtemps 
avant  qu'en  ne  se  servit  de  cet  appareil^  on  avait  senti  le  be- 
aoln  du  sablier  (ampolleta),  pour  corriger  ce  qu'il  pourrait  y 
avoir  de  trop  aventureux  dans  les  évaluations,  echando  punto 
por  fantasia  dans  la  coreadera  de  los  perezos. 

(75)  (page  671.  Voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  499,  noïè  41,  et 
p.  501»  pote  44,  t.  II»  p.  399-40},  910,  notea  70^73»  et  013» 
pote  88.  Le  pôle  Nocd  magntîiiqMe  ^tait  appelé  Calamilieo,  à 
cause  de  la  forme  de  granp^ili^  dpanée  aux  premièrea  ai* 
guilles  des  boussoles. 

(76)  [page  07].  Voy.  Gilbert,  Physiologia  nova  de  Ma- 
gnete,  1.  III»  c.  8,  p.  124.  Pline  dit  déjà  d'une  manière  géné- 
rale que  la  propriété  magnétique  peut»  avec  le  temps»  se  com- 
niuniqger  au  fer,  mais  sans  parler  du  frottement.  Voy.  Cos^ 
ntoSf  t.  I,  p.  503,  note  49.  Il  est  singulier  de  voir  Gilbert 
traiter  dédaigneusement  cette  o|Mnion  vu^i/aira,  dit* il»  a  de 
ipontibus  magoeticis  aut  rupa  aliqua  magnetica,  de  polo 
phantastico  a  polp  mundi  distante  ».  (Ibid.,  p.  48  et  08),  Les 
cbangementa  d^  la  dédiqaisop  at  le  déplaoemant  des  lignes 
ma^m^tiquea  lui  étaient  tout  à  tait  inconnu»  ;  «  Variâtes  unio»- 
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coJusqiieloeicMMlaM  #81.  »  (/Nd.^  p.  48, 96,  4SI  (i^l  m). 

(T7)  {poge  671,  BUtoria  n(Uwral  de  las  Indjqs,  Ll^ç,  il* 

(78)  [page  68].  Cosmos,  1. 1,  p.  205. 

(79)  [page  68).  Cn  oilaiil  lea  observations  d'inclinaison 
que  j'ai  recueillies  «noi-fiiâine  dans  la  mer  du  Sud,  avec  tout 
le  soin  désirable,  j'ai  fait  voir  de  quelle  utilité  pratique  HncK- 
naison  peut  être  pour  détermina  les  latitudes,  à  Tépoque  où 
règne  sur  les  côtes  du  Pérou  le  brouillard  nommé  garua  qui 
obscurcît  le  Soteii  et  les  étoiles  (voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  104  et 
401,  note  44).  Le  jésuite  Cabeus,  auteur  de  la  Philosof^iia 
magneHca  (in  qua  nova  quadam  pyxis  explipatiir,  qam  pçili 
elevatiomem  u^que  demonstrat),  a  aussi  attiré  l'atteptloq  sur 
cet  objet,  dans  la  premièrQ  moitié  du  xvn«  siècle. 

(80)  {page  69].  Edmond  Hailey,  dans  les  Philosopha  Trans- 
actions for  1683,  t.  XH,  n«  148,  p.  S16. 

(81)  [page  69).  Le  Père  Cbristophe  Burrus  de  Lisbonne 
avait  aussi  tracé  de  semblables  lignes,  nommées  pat  lui  trao- 
tus  chalyboelitieos,  sur  une  carte  qu'il  oflirit  an  roi  d'Espagne 
pour  un  prix  très-considérable,  comme  un  moyen  de  recon- 
naître et  de  détermina  les  longitudes  en  mes.  Ce  fait  est  ra- 
conté dans  le  Magnes  de  Kircher  (2*  édit.,  p.  443).  J'ai  men- 
tionné déjà  {Cosmos,  i.  IV,  p.  64)  la  plus  aaciaime  carte  de 
variations,  qui  date  de  Tannée  1R30. 

(82)  [pi^e  70]*  Vingt  ans  après  que  ^alley  eut  dressé  à 
Sainte-Hélène  son  catalogue  des  étoiles  du  Su4,  qui  n'en  con- 
tient malheureusement  aucune  au-dessous  de  la  6*  grandeur, 
{{evefiu^se  vantait  encore,  dans  iQFirmamentumSobesçiaiiumf 
de  ne  point  ^ifiployer  de  lunjette  ^i  d'observer  avec  des  diop- 
\n^,  HaU3y,  loriqu'il  visita  Dantzig,  assista  à  ce^  ob^erva- 
tip?is,  dont  il  a  d'ailleurs  trop  loué  rexactitude,  Vpy.  Cosmos, 
h  W|i  Pf  A»,  m  (nptes  M  rt  9?),  185,  372  et  §43  (note  13). 
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(S3)  [page  71].  Hellibrand^  et  le  Père  Tachard  avaient  déjà 
reconnu,  le  premier  à  Londres,  en  1634^  le  second  à  Siam^ 
en  1682^  des  traces  des  variations  diurnes  et  horaires  de  la  dé- 
clinaison magnétique. 

(84)  [page  72).  Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  505-508  (note  59). 
C'est  l'excellente  disposition  de  la  boussole  d'inclinaison  con- 
struite par  Lenoir,  sur  les  indications  de  Borda,  qui  a  rendu 
possible  la  mesure  exacte  de  la  force  terrestre  sous  les  diffé- 
rentes latitudes,  en  permettant  à  l'aiguille  d'osciller  libre- 
ment et  de  décrire  de  plus  grands  arcs  de  cercles^  en  dimi- 
nuant d'une  manière  notable  le  frottement  des  pivots ,  et 
grâce  au  soin  pris  d'adapter  des  pinnules  à  l'appareil. 

(85)  [page  74].  Les  nombres  placés  en  tête  de  chaque 
alinéa  indiquent  l'époque  des  observations.  Ceux  qui  sont 
compris  entre  parenthèses  et  joints  au  titre  d'un  ouvrage  mar- 
quent l'année  de  la  publication,  qui  souvent  est  de  beaucoup 
postérieure  aux  expériences. 

(8H)  [page  78].  Malus  découvrit  la  polarisation  par  ré- 
flexion en  1808,  Arago  la  polarisation  chromatique  en  1811. 
Voy.  Cosmos,  t.  II,  p.  397. 

(87)  [page  79).  Voy.  Cosmos,  1. 1,  p.  202  et  502  (note  47). 

(88)  [page  80].  Before  the  practice  was  adopted  of  deter- 
mining  absolute  values,  the  most  generally  used  scale  (and 
W'hich  still  continues  to  be  very  freqnently  referred  to)  was 
founded  on  the  time  of  vibration  observed  by  Mr.  de  Huin- 
boldt,  about  the  commencement  of  the  présent  century,  at  a 
slatioTî  in  the  Andes  of  South  America,  where  the  direction 
of  the  dippîng-needie  was  horizontal,  a  condition  which  was 
for  some  time  erroneously  supposed  to  be  an  indication  of  the 
minimum  of  magnetic  force  at  the  Earth's  surface.  From  a 
comparison  of  the  times  of  vibration  of  M.  de  Humboldt's 
needle  in  South  America  and  in  Paris,  the  ratio  of  the  ma- 
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gnctic  force  at  Paris  to  what  was  supposed  to  be  ils  minimum 
was  inferred  (1,3^18)^  and  from  the  results  so  obtained,  corn- 
binod  with  a  similar  comparisoD  made  by  myself  belween 
Paris  and  London  in  1827,  with  several  magnets,  the  ratio  of 
lip  force  in  London  to  thatofMr.de  Humholdt's  original  sta- 
non  in  South  America  bas  been  inferred  to  be  i,372  to  1,000. 
This  is  the  origin  of  the  number  1,372  which  h  :is  been  genc- 
rally  eraployed  by  British  obscrvers.  By  absohite  measure- 
ments  we  are  nôt  only  enabled  to  compare  numerically  with 
one  another  the  results  of  experiments  made  in  ihe  mosl 
distant  parts  of  the  globe,  with  apparatusnotpreviously  com- 
pared^  but  we  also  furnish  the  means  of  comparing  hereafler 
the  intensity  which  exists  at  the  présent  epoch,  with  that 
which  may  be  found  at  future  periods.  »  (Sabine^  Manualfor 
the  use  of  the  British  Navy,  1849,  p.  17). 

(89)  [page  82].  Celsius  est  le  premier  qui  ait  senti  te 
besoin  d'observations  magnétiques  faites  de  concert  et  simul- 
tanément. Sans  mentionner  encore  Tinfluence  de  la  lumière 
polaire  sur  la  déclinaison,  influence  découverte  et,  qui  plus  est^ 
mesurée,  au  mois  de  mars  1741,  par  son  collaborateur  Oiav 
Hiorter ,  il  proposa  à  Graham,  dans  l'été  de  la  même  année, 
de  s'associer  à  ses  recherches  et  de  voir  si  certaines  perturba- 
tions extraordinaires,  que  la  marche  horaire  de  l'aiguille  subis- 
sait de  temps  en  temps  à  Upsal,  se  produisaient  aux  mêmes 
moments  à  Londres.  La  simultanéité  des  perturbations  prou- 
verait, disait-il,  que  riufluence  qui  les  causait  s'étendait  sur 
de  vastes  étendues  de  pays,  et  ne  se  bornait  pas  à  des  effets 
fortuits  et  locaux.  Voy.  Celsius,  dans  Svefifka  Vetcnskaps  Akon 
d.v:  iens  Handlingar  Î6r  1740,  p.  44;  Hiorter,  ibid.,  1747, 
p.  27.  Lorsque  Arago  eut  reconnu  que  les  perturbations  ma- 
gnétiques produites  par  la  lumière  polaire  s'étendent  à  des 
contrées  où  le  phénomène  lumineux  de  l'orage  magnétique 
D'est  point  visible,  il  concerta  avec  notre  ami  commun,  Rupffer, 
ies  obseï  valions  horaires,  faites  simultanément  à  Paris  et  à 
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im^m,  éloi^é  de  l'aris  de  47^  environ,  ^ii  organisé  aussi,  en 
iflSB,  avec  Arégo  et  Reich,  dei  obseftatioùs  simtiltatnées  sur 
la  déclinaison,  k  Fmi,  à  Prbîberg  et  à  Berlin.  Toy .  Ie&  Annakn 
dé  Poggendorff,  t.  XIX,  p.  337. 

(90)  [page  89]«  Le  Mémoire  de  Rodolphe  Wolf,  cité  dans 
le  texte,  contient  des  observations  }ouroaKères  sur  les  taches 
du  Soleil,  faites  par  liii-niéme  du  i*'  au  30  juin  1852^  et  une 
comparaison  des  expériences  de  Lamont  sur  les  changements 
périodiques  de  la  déclinaison,  avec  les  résultats  de  Schwabe 
sur  la  fréquence  des  taches  solaires ,  comparaison  qui  com- 
prend les  années  i83.V185d.  Ce  Mémoire  fut  présenté  à  la 
Société  des  Sciences  naturelles,  dans  une  séance  tenue  à 
Berne  le  31  juiUet  4852,  et  le  Mémoire  plus  eoniplet  du  ce- 
lonel  Sabine  fut  soumis ,  au  commencement  du  mois  de 
mars  1832,  à  la  Société  royale  de  Londres,  où  il  fut  lu  dans 
les  premiers  jours  du  mois  de  mai  de  la  môme  année.  Voy. 
Philosoph.  Transactions  tav  1852,  1"  part.,  p.  116-1^1.  D'a- 
près les  recherches  les  plus  récentes  sur  les  observations  des 
taches  solaires,  Wolf  a  trouvé  que  de  1600  à  1852^  la  pé- 
riode a  été  en  moyenne  de  11,11  années* 

(91)  [page  91].  Voy.  le  Cosmos,  t.  III,  p.  4R  et  677,  ft«le 
27.  Le  bismuth,  Tantimoine,  l'argent,  te  phospliofé,  le  sel 
gemme,  Tho^re,  te  bois^  les  roôclles  â&  porwme  et  le  cuir  res- 
sentent, ddns  le  tbisinage  d'un  aimant  éfietgiqMf,  me  répiAsioo 
diamagnétique,  et  prennent  ttne  direolion  ét|tfÉloriale>  c'est- 
â-dire  de  l'Est  à  l'Ouest.  L'oxygène,  ati  tâÉtip$âre,  soit  pur, 
soit  mélangé  àTCc  d'antres  ga2  oa  condensé  imis  leshftetsM^ 
du  charbon,  est  pararhagnétiqM.  Pour  }èi  eérps  cridtalMft, 
on  peut  totr  dans  les  Antialen  de  Fogget«*ôi'ff  (  t.  LXXIII, 
p.  178),  et  PMÏosoph,  Trm^^acîims  fôr  18M  (§  2B3l^f842),  ce 
que  Pingénîieuit  Plocker  a  trouté  diaprés  la  position  (fe  cer- 
tains axes.  L*effiet  de  répulsion  produit  par  le  bismuth  a  été 
reconnu,  pour  lé  prertfère  fois,  par  Kfugmans  (1778),  et 
étudié  plué  à  fond  par  Le  BaiDif  (fSKT)  et  par  Seebeek 
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(Ifâ8).  Pafëday  Itri-ttiéfne,  Reich  ctWifcélm  Wéter,  qdi  a 
jdéployé  an  zèle  si  eon^ant  poar  lei  progrès  âa  magriétîètîie 
téfreitn»,  ont  nAi  eh  Itrmièrts  h  cotinetlté  deâ  phénomènes 
ffiamagnétfqnes  a?ec  ceux  âe  Rndnctiort.  Yoy-  Philosoph. 
Transactions  for  1851,  §  i429-2&31;  PoggendorTs  Annalen, 
t.  LXXIir,  p.  ^1  et  2Sa.  Weber  s'est  efforcé  aussi  de  dé- 
montrer que  le  diamagnétisme  a  sa  source  dans  tes  courants 
moTéctilaites  d'A«pfere.  Voy.  Weber,  Abiumélunffen  iiêber 
elcctro-dynamische  àhiassbestimmunfBn,  ièSÈ,  p.  6(9^0. 

(92)  [page  91].  Pour  créer  cette  propriété  polaîfé,  il  faut 
que,  dans  chaque  molécule  de  gaz  oxygène,  Y  action  à  dis- 
tance du  corps  terrestre  établisse  entre  les  fluides  magnéti- 
ques certains  intervalles,  dans  une  direction  et  avec  une 
force  déterminées.  Chaque  molécule  d'oxygène  représente 
ainsi  un  petit  aimant,  et  tous  ces  petits  aimants  réagissent  les 
uns  sur  les  autres,  ainsi  que  sur  le  corps  terrestre,  et  concur- 
remment avec  lui,  pour  agir  enfin  sur  une  aigiiilte  que  Ton  sup- 
pose placée  en  dedans  ou  en  dehors  de  l'atmosphère.  L^oxy- 
gène  qui  enveloppe  la  Terre  peut  être  comparé  à  une  armure 
de  fer  doux  adaptée  à  un  aimant  naturel  ou  à  un  morceau  de 
fer  aimanté,  en  si^pposant  à  cet  aimant  naturel  ou  artificiel 
la  forme  sphcrique  de  la  Terre,  et  à  Tarmature  la  forme 
d'une  sphère  creuse,  telle  qttfe  celte  cte  Tenveloppe  atmos- 
phérique. La  limite  jusqu'il  laqueHe  cbaqiïe  motécute  d'oxy- 
gène peut  être  magnétisée  pdr  la  force  tsem^ante  êe  M  Terre 
(magnetic  poiver)  s'abaisse  artee  îa  tempéi-ature,  et  à  mesure 
que  l^oxygène  se  raréfie.  Commfe  un  accroissement  de  temp^ 
rature  et  de  dilatation  suit  constamment  le  mouvement  qiie  te 
St»leil  semble  accomplir  de  VE^  à  f  Ouest  autour  de  ïû  Twre^ 
il  en  résnlte  naturellement  des  modificatioAs  dans  les  reld- 
lions  magnétiqnes  de  la  Terre  et  de  Foxygètte  qui  Yermh 
loppe,  et  c'est  là,  snivant  Faraday,  la  source  d'une  partie 
des  variations  par  lesquelles  fassent  les  étémeiits  du  mêh 
gnétisme  lerrei»lre.  Flucker  estiioe  qoe  ^  en  raison  ée  ta 
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proportion  qui  existe  entre  la  force  avec  laquelle  l'aimant  agit 
sur  le  gaz  oxygène  et  la  densité  du  gaz,  l'aimant  ofire  on 
moyen  eudiométrique  bien  simple  de  reconnaître^  à  I  ou  â 
centièmes  près>  la  présence  de  Toxygène  dans  un  mélaage 
de  gaz. 

(93)  [page  94].  Voy.  Cosmos,  t.  IV,  p.  9  et  40. 

(94)  [page  94].  Kepler,  Stella  Martis,  p.  32  et  34.  Voy. 
aussi  son  Mysterivm  cosmoçraphicum ,  c.  20,  p.  71. 

(95)  [page  95].  Voy.  le  Cosmos,  t.  III,  p.  674  (note  20), 
où,  au  lieu  des  mots  Basis  Astronomie  de  Horrebow,  il  faut 
lire  Clavis  Àstronomùe.  Le  passage  de  ce  livre  (§  226),  oùla 
lumière  solaire  est  appelée  une  aurore  boréale  perpétuelle, 
ne  se  trouve  pas  dans  la  première  édition  (Havn.,  1730),  mais 
bien  dans  la  seconde,  ajoutée  au  premier  volume  de  la  collec- 
tion des  Opéra  mathematico-physica  d'Horrebow  (Havn., 
174.0,  p.  317).  On  peut  comparer  aux  idées  d'Horrebow  les 
vues  tout  à  fait  analogues  de  sir  William  et  de  sir  John  Her^ 
schel.  Voy.  Cosmos,  t.  IIF,  p.  40  et  212. 

(96)  [page  95].  Mémoires  de  Mathématique  et  de  Physique 
présentés  à  l'Académie  royale  des  Sciences,  t.  IX,  1780,  p.  262. 

(97)  [page  96].  aSo  far  as  thèse  four  stations, Toronto, 
Hobarton,  St-Heiena  and  the  Cape,  so  widely  separated  frorn 
each  other  and  so  diversely  situated,  justify  a  généralisation, 
Yfe  may  arrive  to  the  conclusion  that,  at  the  hour  of  7  to  8 
a.  m.,  the  magnetic  declination  is  everywhere  subject  to  a 
variation  of  which  the  period  is  a  year,  and  which  is  every- 
where simîlar  in  character  and  amount,  consisting  of  a  mo- 
vement  of  the  north  and  of  the  magnet  from  east  to  wesl 
between  the  northern  and  the  southern  solstice,  and  a  retum 
froni  west  to  east  between  the  soulhern  and  the  northern 
solstice,  the  amplitude  being  about  5  minutes  of  arc.  The 
tumiiig  periods  of  the  year  are  not^  as  many  might  be  dis- 
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posed  to  anticipate,  those  months,  in  which  ihe  température  ai 
ihe  surface  of  our  planet,  or  of  ihe  svibsoil,  or  of  the  atmo- 
sphère (  as  far  as  we  possess  the  means  of  judging  of  the  tem- 
pérature of  the  atmosphère)  attains  its  maximwn  and  minir 
mum.  Stations  so  diversely  situatedwould  indeed  présent  io 
thèse  respects  thermie  conditions  of  great  varîety  :  whcreas 
uniformity  in  the  epoch  of  the  tuming  periods  is  a  not  less 
conspicuous  feature  in  the  annual  variation  thaii  similarity 
of  charactcr  and  numerical  value.  At  ail  the  stations  the  sol- 
stices  are  the  tuming  periods  of  the  annual  variation  at  ihe 
hour  of  which  we  are  treating,  —  the  only  periods  of  the 
year  in  which  the  diurnal  or  horary  variation  at  that  hour 
does  actaally  disappear  are  at  the  equinoxes,  when  the  Sun 
is  passing  from  the  one  hémisphère  to  the  other,  and  when 
the  magnetic  direction^  in  the  course  of  its  annual  variation 
from  east  to  west,  or  vice  versa,  coincides  wilh  the  direction 
which  is  the  mean  declination  of  ail  the  nionths  and  of  ail  the 
hours  —  the  annual  variation  is  obviously  connected  with 
and  dépendent  on  ihe  Earth' s  position  in  its  orbit  relativcly  to 
the  Sun,  around  which  is  revolves  ;  as  the  diurnal  variation 
is  connected  with  and  dépendent  on  the  relation  of  the  Eartii 
on  its  axis,  by  which  each  meridian  successively  passer, 
through  every  angle  of  inclination  to  the  Sun  in  the  round  o( 
24  hours.  »  (  Sabine,  on  the  annual  and  diurnal  Variations, 
dans  le  2^  tome  encore  inédit  des  Observations  at  Toronto, 
p.  xvu-xx.  Voy.  aussi  du  même  savant  le  Mémoire  on  ihe  an- 
nual Variation  of  the  magnetic  Declination  at  différent  periods 
of  the  Day,  dans  les  Philos.  Transactions  for  4851,  2*  part., 
p.  635,  et  rintroduction  aux  Observations  at  Hobarton^  t.  I, 
p.  xxxiv-xxxvi. 

(98)  (page  96].  Sabine,  on  the  means  adopted  for  deter^ 
mvning  the  absolute  values,  secular  change  and  annual  variai 
tion  of  the  terrestrial  magnetic  Force,  dans  les  Philosopha 
Transactions  for  1880,  i'«  part.,  p.  216.  On  Ut  encore,  danà 

IV.  36 
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le  DiseoQfs  d'oufeitore  pranoncé  f9x  Sabioe  à  TAsseiublée  de 
Belfast  {Hhetmg  o(  tke  British  Association  in  185i)  :  t  II  is  a 
remarkabie  bei  whbh  bas  been  estahlisbed,  that  the  magoetic 
force  îs  groaier,  ia  beth  tfae  sorthem  and  soutbern  hemis- 
pfaereS)  in  the  hiodUis  of  Deceniber^  January  and  Febroary^ 
wheo  ibe  S«a  is  nearest  to  tbe  Earth,  ihan  in  those  of  May, 
Juae  and  July,  when  he  is  most  distant  from  it  :  whereas,  if 
the  effeets  were  due  to  température,  the  two  hémisphères 
diould  be  oppositely  instead  of  similarly  affocted  in  each  of 
the  two  periods  referred  te.  a 

(99)  [page  96).  tamont,  dans  les  i4nmiZen  de  Poggehdorif. 
t.  LXXXIV,  p.  579. 

(iOO)  [page  97].  Sabine,  on pmorft&«<J«o5  rfwcoom^teia 
Ihe  mean  effeets  of  the  larger  magnetic  Distwbcmees,  dans  te 
Philosoph.  Transactions  jTor  1858,  l^  part.,  p.  iîi.  Yoy.  tan 
Cosmos,  t.  IV,  p.  87,  il»  9. 

(i)  [page  97].  Cosmos,  i.  III,  p.  45S. 

(2)  [page  981.  Cosmos,  t.  !II,  p.  194. 

(3)  (page  98].  Kreil,  Einfluss  des  Mondes  aiuf  die  magne- 
tische  Dedmatim,  1852,  p.  27,  29  et  46. 

(4)  [page  99].  Cosmos,  t.  î,  p.  475  (note  85),  et,  en  ce  qui 
concerne  les  aéroBthes,  p.  I36  et  137.  Voy.  aussi  t.  ffl, 
p.  601. 

{Sj  I  page  104  ),  Yoy.  Mary  Somerviile,  dans  sa  courte  mais 
luminewe  exposition  du  magnétisme  terrestre,  faite  d'après 
les  travaux  de  Sabine.  {Physicai  Geography,  U  H,  p.  102).^Sir 
John  Ross,  qui,  dans  sa  grande  expédition  antarctique,  a 
coupé,  au  mois  de  décembre  1839,  k  courbe  de  la  plus 
faible  intensité,  par  19^  de  latitude  australe,  Si""  35'  de  lon- 
gitude occidentale^  et  qui  a  le  mérite  d'avoir  déterminé  le 
premier  la  situation  de  cette  ligne  dans  l'hémisphère  du  Sud, 
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and  antarettt  tkgUmf^  1. 1»  p.  Wj^ 

(6)  {page  4<M].  «  SMi6ns  of  m  ^fhmineàiaU  dMettmet,  fei- 
ttiated  belween  the  ttôrihtèM  aM)  sémkem  magfietic  hemis* 
pheres;  partaking^  although  in  opposite  seasoAs^  «f  Hiosd 
conirary  features  which  separately  prev«il  (în  tbe  two  hémis- 
phères) throughout  the  year.  »  (Sabine,  dans  les  Philosaph.. 
TransacUons  for  1847,  l'«  part.^  p.  53  et  57. 

(7)  [page  iOl  ].  «  Le  pôle  of  intensiry  n*est  pas  te  p5te  of 
vertioit^.  Vey.  Phiios.  Transaciims  for  IM6, 3*part.y  p.  155. 

(8)  [page  104].  Gauss,  Allgememe  Théorie  des  ErdmagnétiP' 
mi(A,  §  31. 

(9)  tpage  4û2].  Phaosoph,  transactions  for  11^4,  t.  XXXW, 
47î3,  p.  ^35  :  «  Tô  Iry,  tf  fté  dîp  and  Vibrations  wert 
constant  and  régulât  ^. 

(10)  (page  40S]«  JVbi^i  Comt^ntem  Academ.  ScienU  Petto- 
polU.,  pre  aamo  VK^  l.  XIV^  9«  part.»  p.  33.  Voy.  wêA  Le- 
monHier^  £>oâ  ch«  MoqxMtme  comparées  ava  ObservÊÊùms^ 
4776,  p.  aO. 

(11)  (page  IÔ23.  Voyage  de  la  Pérouse,  1. 1,  p.  162. 

)(44)  Ipagft  103].  Cosww)5,  t.  IV,  p.  74. 

(43)  [pAge  404].  n  est  èoB  de  rappeler  que^  âa»B  lea  dé- 
termimitloM  de  lieux  «stronotnîqviee)  lesigoe  +  pkioé  devant 
le  nombre  indique  les  Mitiidcs  boréftlea,  le  fi&gne  -^  les  kti- 
tndes  atiisirâles,  et^que  kis  longitudes  orîentAles  et  tKoideiitales 
sont  catoiriées^  «on  "d'epfès  le  mérî^en  de  Oreenwich,  «MiiB 
d'après  celui  4e  Paris  >  à  tnoins  que  le  oontraiie  ne  soit  «pé- 
cifté.  Les  paasâjges  qui,  dans  là  pailie  de  ce  vdame  oonsicrée 
au  fDagnétiBme  terrestre  (p.  88-4  70),  sotat  compris  entre  guiUe*- 
mets,  sans  qu*un  titre  d'ouvrage  soit  indiqué  dans  les  notes 
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correspondantes,  sont  empruntés  aux  mannserits  qa'abien 
voulu  me  communiquer  mon  ami  le  colonel  Sabine. 

l^     (il)  [pagei04].  ErmmfMagnetisduBeobachtungenypAl^ 
et  540  ;  Sabine,  dans  les  Philosoph.  Transactions  for  1850| 
I  Impart.,  p. 218. 

(15)  [page  105],  Fiflh  Report  of  the  British  Association^ 
p.  72  ;  Seventh  Report,  p.  64  et  68  ;  Contribxaions  to  terres- 
trial  Magnetismj  n^  m,  dans  les  Philosoph.  Transactiom  for 
4846,  3*  part.,  p.  254. 

(16)  [page  106].  Sàbinef  d^LUS  le  Seventh  Report  of  the  Bri- 
tish Association,  p.  77. 

(17)  [page  106].  Sir  James  Ross,  Voyage  in  ihe  southem 
and  antarctic  Régions,  1. 1^  p.  322.  Ce  grand  navigateur  a  coupé 
deux  fois  la  ligne  de  la  plus  grande  intensité  «  entre  Ker^ 
guelen  et  Van  Diemen,  la  première  fois,  par  k&*  kV  de  latit. 
australe  et  126<>  6'  de  longit.  orientale^  point  où  Tintensîté  s'é- 
levait jusqu'à  2,034,  pour  s'abaisser  à  TEst^  dans  la  direction 
d'Hobarton,  jusqu'à  1,824  {ibid.y  t.  103  et  iOk)  ;  la  seconde 
foiS;  une  année  plus  tard,  du  1*'  juin  au  3  avril  1841,  Sir  John 
Ross  trouva,  d'après  le  journal  de  bord  de  TErebus,  que  depuis 
la  latitude  de  —  77<>  47'  (longit.  173*21'  E.)  jusqu'à  celle  de 
—  51016' (longit.  134^  30^  E),  l'intensité  était  sans  interruption 
supérieure  à  2,00  et  s'élevait  même  à  2,07  (  voy.  Philos.  Trans- 
actions for  1843,  2"  part.,  p.  211-215).  Le  résultat  auquel  est 
arrivé  Sabine  pour  l'un  des  foyers  de  l'hémisphère  méridional 
(lat.  —  64<>,  longit.  135^  lO'  E.),  et  que  j'ai  indiqué  dans  le 
texte,  est  tiré  des  observations  recueillies  par  Sir  James  Ross 
du  19  au  27  mars  1841  (crossing  the  southem  isodynamic 
ellipse  of  2,00  about  midway  between  the  extrëmities  of  its 
principal  axis),  entre— 58<>  et  —  64^  26^  de  latitude,  i^^^W 
et  146«  0'  de  longitude  orientale.  Voy.  Contribut.  to  terrestr. 
Magnetism,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1846,  3«  part., 
p.  2:>2 
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(18)  [page  106].  Ross,  Voyage,  etc.,  t.  II,  p.  S24.  D'après 
les  instructions  données  au  départ,  on  supposait  les  deux 
foyers  méridionaux  de  la  plus  grande  intensité  situés  par 
—  47<»  de  latitude,  440»  de  longitude  orientale,  et—  6(K>  de 
latitude,  235<>  de  longitude  orientale,  comptés  à  partir  du  mé- 
ridien de  Gremwich. 

(19)  [page  107].  Philos.  Transactions  for  1850,  l'^  part., 
p.  201  ;  Admiralty  Manual,  1849,  p.  16;  Ërman,  Magnetischô 
Beobachtungen,  p.  437-454. 

(20)  [page  107].  Cosmos,  t.  IV,  p.  80. 

(21)  [page  lOS].  Sur  la  carte  des  lignes  isodynamiques  de 
TAmérique  septentrionale,  jointe  au  Mémoire  de  Sabine  :  Con" 
tributions  to  terrestrial  Magnetism,  n^  vu,  il  faut  lire  14,21 
au  lieu  de  14,88;  le  véritable  nombre  se  trouve  dans  le  texte 
de  la  dissertation,  p.  252.  Dans  l'addition  à  la  note  158,  ajout- 
tée  par  Sabine  au  !•'  volume  de  la  traduction  anglaise  du 
Cosmos j  on  a  imprimé  aussi  13,9  à  la  place  de  14,21. 

(22)  [page  108].  J'ai  donné  le  nombre  15,60  d'après  les  in- 
dications de  Sabine.  [Coniributiom,  etc.,  n*  vu,  p'.  252.)  On  voit, 
par  le  Journal  magnétique  de  FErebus  [Philos.  Transactions 
/or  1843, 2«  part.,  p.  169  et  172)  que  sur  la  glace,  le  8  fév.  1841 , 
par  —  77®  47'  de  latitude,  115®  2'  de  longitude  occidentale, 
des  observations  isolées  ont  donné  jusqu'à  2,124.  La  valeur 
de  nntensité  était  15,60  sur  Téchelle  absolue;  cela  suppose  à 
priori  pour  HobartoD  une  intensité  égale  à  13,51  (voy.  Magne- 
tic  and  meteorol.  Observations  made  at  Hoharton,  1. 1,  p.  lxxv). 
L'intensité  d'Hobarton  a  un  peu  augmenté  récemment  et  s'est 
élevée  à  13,56  (i6id.,  t.  II,  p.  46).  Dans  VAdmiralty  Manual, 
p.  17,  je  ti*ouve  le  nombre  qui  représente  le  foyer  méri- 
dional le  plus  fort  changé  en  1 5,8. 

(23)  [page  108].  Yoy.  Sabine,  dans  la  traduction  anglaise 
du  Cosmos,  1. 1|  p.  414. 
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(^)  IVHfi  409]  Voy.  daas  l66  Pro^^cftegs  of  tk$  BrWsh 
AsaociaHon  ai  Liverpocl,  1837^  p.  79*74.,  Tiflléieasaiito  carte 
intitulée  Map  ofthe  WiyfU,  dmded  intahevkisfher4S  hy  apUme 
comcidi$içwiik  A$  v%eridiaiU9fiW  md280  S.  of  Gr$mioiêk, 
^ûçkibUis^  ike  uMqmU  di^rikikkou  of  thêmagMic  kitMsù^  » 
the  two  hémisphères^  plate  v.  En  prenant  pour  poiftt  de  ééfuti 
le  méridien  de  Paris,  ce  plan  passe  par  Vl,^  W  de  longitude 
orientale^  et  82^20'  de  longitude  occidentale.  Erman  a  trouvé, 
dans  la  zone  méridionale  qni  s'étend  en  latitude  de  —  24^23' 
à  —  13<>  18',  entre  37M0'  et  35«4'  de  longitude  ouest,  l'in- 
tensité de  la  force  tpagoéliqiie  p?es<i|ue  s^nsi  interriiptioQ  au- 
dessous  de  0,76,  c'est-à-dire  très-faible. 

($5)  [pace  lOa].  Voy.  le  Cosmos,  U  I,,  p.  S^iO  et  $08  (noie 

(M)  [page  i09].  Voyage  in  the  southem  Seas,  t-  1,  p.  tt  et 
9T.  Voy.  aussi  plus  haut,  p.  iOI  et  562  (noie  5)» 

(27)  (pi^e  lOdt].  Voy.  le  Journal  nj^arHime  de  Suliyaa  et 
Dunlop,  dans  les  Phllosaph.  Transactions  for  1840,  l'«  part., 
p«  143;  toutefois  iU  n'ont  pas  trouvé,  pour  te  mioiHium,  plus 
de  0,800. 

(28)  [p^e  110).  On  obtient  le  rapport  1 :  2,W,  en  com- 
parant rintensité  absolue  de  Sainte-Hélène  (6,4)  avec  le  foyer 
le  plus  éner^que  de  Thémisphère  méridional.  Le  rapport  est 
de  1  à  2,47,  si  Ton  compare  Sainte-Hélène  avec  Iç  maximum 
méridional,  porté,  comme  il  l'est  dans  VAdmiralty  Manual 
(p.  17),  à  15,8;  il  est  de  1  à  2,91,  si  Ton  compare  la  valeur 
relative  des  observations  faites  par  Erman  dansTocéan  Atlan- 
tique (0,706)  avec  le  foyer  méridional (2,06).  Enfin,  on  arrive 
au  rapport  de  1  à  2,95,  en  comparant  la  plus  faible  évaluation 
de  ce  voyageur  éminent,  prise  d'une  manière  absolue  (5,35), 
avec  le  plus  fort  des  nombres  représentant  le  foyer  méri- 
4iQnal  (1A>8).  Le  fapf  ort  ly^oyea  sera^it  1 :  9|69*  Voy.  sur  rin- 
tensité de  Sainte-Hélène  (valeur  absolue  6^4 j;  valeur  relative 
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0;8M)>  le»  deniièves  observaUons  de  Pita-Iloy  (0)836^  dans 
les  Phil(às<^h.  TrùnsacHons  for  18W,  !'•  part.,  p.  M,  cl  Fro- 
ee^dingê  of  the  Meeting  al  Iwerpool,  p.  M. 


[page  110].  Yoy.  1^  tradtu^tiop  i^lsûçei  4u  Cosmos, 
t  I>  p,  4t3^  et  ConlrWulions  ta  the  terrçstrial  Masiieiisnkt 
n<>  vu,  p.  256. 

(30)  [page  li^}.  Sur  raïuaion  qui  a  pa,  dans  les  houillères 
de  Plenoa,  conduire  à  ce  résultat  que  Fintensité  horizontale 
eroH  de  0,001,  à  une  profondeur  de  83  pieds  au-dessous  du 
sol^  voy.  le  Jownal  de  Vh^tituê,  avril  1855,  p.  440.  Dans  une 
Bime  anglaise  profonde,  Henwood  n'a  troavé  aucune  aug- 
mentation de  Tintensité  magnétique  à  950  pieds  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  Voy.  Brewster,  Trecaise  on  Magnetismy 
p,î75. 

(31)  (page  112]  Cosmos,  %.  I,  p.  488el  48^j  t.  IV,  p,  40. 

(3â)  [page  113].  L'afhîblissement  de  lintensrté  magné- 
tique avec  la  hauteur  résulte  du  rapprochement  des  observa- 
tions que  j'ai  faites  sur  la  Villa  de  Caracas  (haut,  au-dessus 
de  la  mer,  8105  pieds,  intensité  1,188);  avec  celles  que  j'ai 
recueillies  dans  le  port  de  la  Guayra  (haut.  Op.,  intens.  1  ^26^), 
et  dans  la  ville  de  Caracas  (haut.  2484  p.,  intens.  1,209);  à 
9anta-Pé  de  Bogota  (haut.  8190  p.,  intens.  1,147),  et  dans  la 
chapelle  de  Nuestra  Seâora  de  Guadahipe,  placée  justement 
au-dessus  de  la  ville,  el  suspendue  comme  un  nid  d'hirondelle 
an  flanc  escarpé  d\m  rocher  (haut.  10128  p.,  intens. 
4,127);  sur  le  volcan  de  Puracé  (haut.  13OS0  p.,  inlens. 
1,077),  dans  le  petit  village  de  Puracé  (haut.  8136  p.,  in- 
tens. 4,08T),  et  dans  la  ville  de  Popayan  (haut.  5466  p.,  în- 
iens.  4,117);  dans  la  ville  de  Quito  (haut.  8952  p.,  intens. 
4,067)  et  dans  le  village  de  San* Antonio  de  Lulumbamba, 
situé  dans  la  crevasse  d'un  rocher  voisin,  immédiatement  au- 
dessous  de  l'éc^uateur  géographique  (haut.  7650  p.,  intens. 
4,087).  Sur  les  lieux  les  plus  élevés  où  j*ai  observé  les  os- 
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cillatioiis  de  raigaiUei  sur  le  penchant  de  rAntisana,  volcan 
depuis  longtemps  éteint,  en  face  du  Chussulongo^  j'ai  ob- 
tenu ,  à  14  960  pieds  de  hauteur ,  des  résultats  en  oppo- 
sition avec  ceux  qui  précèdent.  Les  observations  durent 
être  faites  dans  une  vaste  cavité ,  et  l'accroissement  consi- 
dérable que  je  constatai  dans  l'intensité  magnétique  résul- 
tait certainement  d'une  attraction  locale  exercée  par  la 
masse  trachytique  qui  nous  entourait,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  expériences  que  j'ai  faites  avec  Gay-Lussac  sur 
les  bords  du  cratère  du  Vésuve  et  dans  le  cratère  môme.  Je 
trouvai  que  Tintensité  s'élevait  dans  le  creux  de  TAntisana 
à  1,188,  tandis  qu'elle  était  à  peine  de  1,068  sur  les  plateaux 
environnants,  qui  n'avaient  pas  la  même  hauteur.  L'intensité 
s'est  trouvée  plus  grande  à  l'hospice  du  Saint-Gothard  (1,313) 
qu*à  Airolo  (1,309);  mais  elle  y  était  plus  faible  quà  Altorf 
(J,322).  Lintensité  d' Airolo,  au  contraire,  surpassait  celle  de 
l'Urfern-locbs  (\  ,307).  Gay-Lussac  et  moi  nous  avons  constaté 
encoi*e  qu'à  l'hospice  du  mont  Cenis  l'intensité  était  de  1,344, 
tandis  qu'elle  n'était  que  de  1,323  à  Lens-le-Bourg,  au  pied 
du  mont  Genis,  et  de  1,336  à  Turin.  Ainsi  que  je  l'ai  remar- 
qué plus  haut,  ce  fut  naturellement  un  volcan  encore  en  acti- 
vité, le  Vésuve,  qui  nous  offrit  les  contradictions  les  plus 
frappantes.  En  1805,  tandis  que  l'intensité  magnétique  était  à 
Naples  de  1,274,  et  à  Portici  de  1,288,  à  l'hermitage  de  San- 
Salvador  elle  atteignait  1,302  pour  retomber  à  1,193  dans  le 
cratère  du  Vésuve,  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  dans  toute 
la  contrée  environnante.  I^  fer  contenu  dans  la  lave,  le 
voisinage  des  pôles  magnétiques  formés  dans  des  fragments 
détachés,  et  réchauffement  du  sol  qui  est  en  général  une  cause 
d'affaiblissement,  produisent  les  perturbations  locales  les  plus 
opposées.  Voy.  Humboldt,  Voyage  aitx  régions  équinoxiaUs, 
t.  111,  p.  GI0-62(>,  et  Mémoires  de  la  Société  cHArcueil,  t.  I, 
1807,  p.  17-19. 

(33)  [page  113].  Les  observations  de  Kupffcr  ne  se  réfè* 
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lent  pas  à  laeime  cl6  PEIbronz,  mm  à  la  différence  de  hauteur 
de  deux  statbns  :  le  pcHrt  de  Malya  et  la  pente  du  Kharbis  » 
fort  éloignés  Tun  de  Tautre  malheureusement  en  longitude  et 
en  latitude;  cette  différence  est  de  4500  pieds.  Sur  les  doutes 
que  Necker  et  Forbes  ont  élevés  au  sujet  du  résultat, 
voy.  Transactions  of  the  Royal  Society  ofEdinbwrgh,  t.  XIV, 
1840,  p.  23-25. 

(34]  [page  113].  Comp.  Laugier  et  Mauvais ,  dans  les 
Comptes  rendus,  t.  XVI,  1843,  p.  1175;  Bravais,  Observations 
de  rintemité  du  Magnétisme  terrestre  en  France,  en  Suisse  et  en 
Savoie  f  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  3®  série, 
t.XVlII,  1846,  p.  214,  et  Kreil,  Einfluss  der  Alpen  aufdie  In- 
tensit'àty  dans  les  Denkschriflen  der  Wiener  Àkademie  der  Wis- 
senschaften  (Mathemat.  Naturwîss.,  t.  I,  1850,  p.  265,  279 
et  290).  Il  est  d'autant  plus  surprenant  qu'un  observateur 
fort  exact,  Quetelet,  ait  vu,  en  1830,  Tintensité  horizontale 
augmenter  avec  la  hauteur,  de  Genève  (1 ,080)  au  col  de  Balme 
(1,091)  et  jusqu'à  Thospice  du  Saint-Bernard  (1,096).  Voy. 
aussi  sir  David  Brewrster,  Treatise  on  Magnetism,  p.  275. 

(35)  [page  114].  Annales  de  Chimie,  t.  LU,  1805,  p.  86 
et  87. 

(36)  [page  114].  Arago,  Notices  scientifiques,  t.  I,  p.  519 
(t.  IV,  des  Œuvres)  j  Forbes,  dans  les  Edinb.  Transactions, 
t.  XIV,  1840,  p.  22. 

(37)  [page  115].  Faraday,  Ea^er.  Researches  in  Electricity, 
4851,  p.  53  et  77,  §  288i  et  2961. 

(38)  [page  115].  Christie,  dans  les  Philosoph.  Transactions 
/or  i  825,  p.  49. 

(39)  [page  116].  Sabine,  on  periodical  laws  of  the  larger 
magnetic  disturbances^  dans  les  Philosoph.  Transactions  for 
1851, 1'*  part.,  p.  126,  et  on  the  annual  variation  ofthe  ma-' 
gneticDeclvnation,  dans  les  Philosoph.  Transact,  for  1851, 
â«  part.,  p.  636, 
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(M)  [page  116].  O^serwUwm  maâ$  al  A^  magnêHa  and 
m$U4irokfficOks€fWê(ny  aê  J^)fWi$o,  t.  I,  l84^tH49,  p.  un. 

(^i)  [|«8^  ^i^l-  Sabine,  fbm  toa  Jfognal.  Md  w^eu&rot. 
Observak  a(  ^o^ar^^ii  \*  l,  p*  uviu  :  «  Thete  ia  atea  a  eonres^ 
p^eocd  i^  lt#  f^^ge  «ni  tuf <HQg  haiira  (tf  ttie  diur&al  va- 
riation ofthe  total  force  ai  Hobarton  andatToçoatoi»  although 
the  progression  is  a  double,  one  at  Toronto  and  a  single  one 
ai  Hobarton.  i»^  Le  maximum  de  llntensité  tombe  à  Hobartoi^ 
entre  8  heures  et  9  heures  du  matin^  et  c'est  à  10  heures  du 
matin  qiCa  lieu,  à  Toronto,  le  plus  faible  minimum  ou  mini- 
mum secondaire.  Ainsi^  en  se  référant  au  temps  du  lieu,  Tac- 
croissement  et  la  diminution  de  Tinlensité  se  produisent  aux 
mêmes  heures,  non  pas  aux  heures  opposées,  comme  cela  a 
lieu  pour  rinclinaison  et  la  déclinaison.  Yoy.  sur  les  causes 
de  ce  phénomène.  Observai,  at  Hobarton,  p.  lxix.  On  peut 
aussi  consulter  Faraday,  Atmospheric  Magnetism,  §  3027- 
3034. 

(42)  [page  ï\l].  PkUosoph.  Transact.  for  4880,  \^  part, 
p.  2157217;  Magpfietic  observations  at  Hobarton,  t.  H,  i8Si2, 
p.  xLvi.  Voy.  aussi  le  Cosmos,  t.  IV,  p.  561  (note  98).  Au  cap 
de  Bonne-Espérance,  l'intensité  (force  totale)  subit,  dans  les 
saisons  opposées,  des  changements  moins  considérables  que 
l'inclinaison.  Voy.  Magnet,  Observations  a(  the  cape  of  Good 
Hope,  1. 1, 1851,  p.  Lv. 

(43)  [page  118].  Voy.  la  partie  magnétique  de  mon  Am 
centrale^  t.  UI,  p.  442, 

(44)  [page  118].  Sir  John  Barrow,  ilrceic  Voyages  ofDisco- 
very,  ia46,  p.  5âi  et  529. 

(4rS)  [p^e  U91,  En  Sibérie,  oa  a'a  pdol  observé  jusqu'ici 
d'if^naison  «A^iéNeure  à  aa»i6/.  Gelto  observation  a  été 
faite  par  Middendorf  sur  la  rivière  Taimyr,  par  7^17'  de 
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kttodeboKéda  ftt  93pW  de  kngitnde  EM  di  Pwis.  Vay. 
Ifiddendorf,  Bêpe  m  Si^irien,  V*  pari.,  (.  i«4. 

(46)  [page  119].  Sir  James  Ross,  Voyage  to  i^eAntarctic 
Régions,  1. 1^  p.  246  :  a  I  had  so  long  cherished  the  ambitious 
bope  to  ptant  the  flag  of  my  country  on  both  the  magnctic 
pôles  of  oup  globe;  but  the  obstades  which  presented  them* 
selves  being  of  so  msurmountabte  a  charactor^  was  some 
degree  of  consolation ,  as  it  lefl  ns  no  grounds  for  setf-re- 
proach  ». 

(47)  [page  lid}.  Cosmos,  t.  h  P-  306-409  et  506. 

(48)  [page  ii9].  Sabme,  Penàuixm  Sxperimmês,  IM6, 

p,  m. 

(40)  [page  190}.  Sabine,  dana  leaPAito«^.  Transactions 
for  iUÙ,  i^  part.,  p.  137, 139  et  i4â.  Je  si^^,  p^w  le  UMiiU- 
vemeal  des  atieud»  alticaioa,  la  carte  joiate  à  oe  MôM^oive. 

(50)  [page  121].  Je  donne  ici,  suivant  mon  habitude  con- 
stante, les  éléments  de  cette  détermination,  qui  n'est  pas  sats 
iinp(»rtançe:  Micvlpampa,  petite  ville  péruvienne  située  au  pied 
du  Cerf o  de  Gw^lg^yoc^  célèbre  pigr  la  rich^s3e  de  ses  wxvfis 
d'argent  :  latit.  austr.  &<>  44^  25'^  longit.  9Xy  ^  T;  haut,  au- 
dessus  4e  la  mer  du  Sud  11 14^0  pieds»  inclinaisov  magnétique 
0^,42  vers  le  Nord  (le  cercle  portait  la  division  centésimale).-r- 
CaxamiM'ca^  située  dans  une  plaine  haute  de  $7&4  pieds  :  lat. 
austr.  V  H'  38' \  louait.  5»^  23»  W;  inçlift.  OM  8  Sud,  -  Montan, 
métairie  (hacienda)  située  au  milieu  de  la  montagne  et  en- 
tourée de  troupeaux  de  lamas  :  latit.  austr.  6^  33'  9'',  longit. 
9^  26*  51»;  haut.  8042  pieds,  inelia.  0«>,70  Nord— Tomependa, 
située  dans  la  province  Jaen  de  Bracamoros,  au  confluent  de 
Chînchipe  et  de  la  rivière  des  Apiazoues  :  lat.  austr.  5®  31' 28", 
longit.  80O  57'  30";  haut.  124?  pieds,  inclin.  3«,  55  Nord.  — 
Truxillo,  ville  péruvienne  sur  les  côtes  de  la  mer  du  Sud  : 
M^  at^.  ^i'iûfWwf^i.  at»%a'37"i  iaeliu.  $»,45  Sud. 
Yoy.  Humboldt,  Recueil  dObserva^iotu  astronomiques  (oiv^U 
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lement  barométrique  et  géodésique)^  1. 1,  p.  3i6,  n<*34S  et 
24ih-254.  Pour  les  principes  sur  lesquels  reposent  les  déter- 
minations astronomiques  par  les  hauteurs  d'étoiles  et  le 
chronomètre^  voy.  le  même  ouvrage^  1. 11^  p.  379-391.  C'est 
un  singulier  effet  du  hasard  que  le  résultat  de  mes  observa- 
tions sur  l'inclinaison ,  faites  en  1802,  par  7^2^  de  latitude  • 
australe^  81''  8'  de  longitude  occidentale,  ne  concorde  pas  trop 
mal  avec  les  conjectures  de  Lemonnier,  fondées  sur  des  cal- 
culs théoriques.  «Au  nord  de  Lima^  dit  Lemonnier^Téquateur 
magnétique  doit  être  trouvé,  en  1776,  par  1^  1/3,  tout  au  plus 
par  6^  1/2  de  latitude  australe  !  »  Voy.  Lois  du  magnétismô 
comparées  aux  Observations,  2«  part.,  p.  59. 

(51)  [page  121].  Saigey,  Mémoire  sur  rÉqu^tteurmagnètiquCf 
d'après  les  observations  du  capitaine  Duperrey,  dans  les  At^ 
nales  maritimes  et  coloniales,  déc.  1833,  t.  IV,  p.  5.  Dans  ce 
Mémoire,  Saigey  remarque  déjà  que  l'équateur  magnétique 
n'est  pas  une  courbe  d'égale  intensité,  et  qu'en  différentes 
parties  de  cet  équateur,  Tintensité  varie  de  1  à  0,867. 

(52)  [page  121  ].  Cette  portion  de  l'équateur  magnétique  a 
été  déterminée  par  Erman  pour  1830.  En  revenant  du  Kam- 
tschatka  en  Europe,  Erman  a  trouvé  Tinclinaison  presque 
nulle  dans  les  lieux  dont  l'indication  suit  :  latit.  austr.  1*^  30^, 
longit.  occid.  134.^57';  latit.  austr.  1^52',  long,  occid.  137^30'; 
latit. bor.  1°54',  longit. occid.  136«5'; latit.  austr.  2°l',longil. 
occid.  Hl®  28'.  Voy.  Erman,  Magnetische  Beobachtungen,  1841, 
p.  536. 

(53)  [page  121].  Wilkes,  UniUd  States  Explonng  Ea^edi-^ 
lion,  t.  rV,  p.  263, 

(54)  [page  122].  EUiot,  dans  les  Philosoph.  Transactions 
\{or  1851,  l'«  part.,  p.  287-331. 

(55)  [page  122].  Duperrey,  dans  les  Compta  rendus, 
t.  XXU,  1846,  p.  804-806. 
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(56)  [page  124].  Arago  m'écrivait  de  Metz^  le  43  décembre 
1827:  a  .Fai  parfaitement  constaté^  pédant  les  aurores  bo- 
réales qui  se  sont  montrées  dernièrement  à  Paris^  que  Tap- 
parition  de  ce  phénomène  est  toujours  accompagnée  d'une 
▼ariation  dans  la  position  des  aiguilles  horiz(Mitales  et  d'in- 
dinaison^  comme  dans  l'intensité.  Les  changements  d'incli- 
naison ont  été  de  7'  à  8'.  Par  cela  seul^  Taiguille  horizon- 
tale, abstraction  faite  de  tout  changement  d'intensité,  devait 
osciller  plus  ou  moins  vite,  suivant  l'époque  où  se  faisait  l'ob- 
servation, mais  en  corrigeant  les  résultats  par  le  calcul  des 
effets  immédiats  de  Tinclinaison^il  m'est  encore  resté  une  va- 
riation sensible  d'intensité.  En  reprenant  par  une  nouvelle 
méthode  les  observations  diurnes  d'inclinaison  dont  tu  m'a- 
vais vu  occupé  pendant  ton  dernier  séjour  à  Paris,  j'ai  trouvé 
non  pas  des  moyennes,  mais  chaque  jowr  une  variation  régu- 
lière :  l'inclinaison  est  plus  grande  le  matin  à  9  heures  que  le 
soir  à  6  heures.  Tu  sais  que  Tintensité  mesurée  avec  une  ai* 
guille  horizontale  est  au  contraire  à  son  minimum  à  la  pre- 
mière époque,  et  qu'elle  atteint  son  m^aximum  entre  6  heures 
et  7  heures  du  soir.  Là  variation  totale  étant  fort  petite,  on 
pouvait  supposer  qu'elle  n'était  due  qu'au  seul  changement 
d'inclinaison;  et,  en  effet,  la  plus  grande  portion  de  la  varia-- 
lion  apparente  (Tintensitè  dépend  de  l'altération  diurne  de  la 
composante  horizontale;  mais,  toute  correction  faite,  il  reste 
cependant  une  petite  quantité,  comme  indice  d'une  variation 
réelle  dintensitè.n  Je  lis  encore  dans  une  lettre  que  j'ai  reçue 
d'Arago  le  20  mars  1829,  peu  de  temps  avant  mon  départ  pour 
la  Sibérie  :  •  Je  ne  suis  pas  étonné  de  ce  que  tu  reconnais 
avec  peine  dans  les  mois  d'hiver  la  variation  diurne  d'incli- 
naison dont  je  t'ai  parlé;  c'est  dans  les  mois  chauds  seulement 
que  cette  variation  est  assez  sensible  pour  être  observée  avec 
une  loupe.  Je  persiste  toujours  à  soutenir  que  les  change- 
ments d'inclinaison  ne  suffisent  pas  pour  expliquer  le  chan- 
gement d'intensité  déduit  de  l'observation  d'une  aiguille  hori- 
zontale. Une  augmentation  de  température,  toutes  les  nutrea 
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éht^ohBlUticeè  itstelit  les  ménMSSj  nlentH  1^  oêàlMà^M  des 
aiguiiteB.  Le  «oif ,  lA  températoie  de  imm  élguHe  faorimi-' 
taie  esft  teuJt)tH^  a^^énevm  à  h  température  du  malîa  ;  doue 
I*ftîgiiîlle  devrait,  {Mir  cette  catise,  faire  le  eoîr»  en  ub  tempe 
donné)  moins  d\)9ûMla!ions  qne  le  malin  ;  t>r^  elle  en  fait  pfeis 
qne  le  changement  d^înclinataon  ne  le  eempoHe  :  donc  dn 
matin  an  wir^  ii  y  a  une  augmenkitien  rMU  d'inteneîté  dans 
h  magnétisme  \tertnestre.  »  —  Des  obse^'atiotts  postérien- 
res>  et  beéiicotip  pins  nombreuses^  Mtes  à  Greenwich,  à 
Berlin,  à  E^étersbourg,  è  Toronto  (Canada)  et  à  Hobartoa 
(Van  Dienven)»  ont  confirmé  l'opinion  qu'exprimait  Aragn^ 
en  i^ff  sur  l'acGiH)issement  qui  se  produit  le  soir  dans  l'in- 
tensité horfeontale.  A  Greenwich,  le  maximum  principal  de 
la  forôe  horironlaic  est  à  6  hem*es,  le  minimum  princîpd  à 
2^  heures  (10^  du  matin)  ou  àO^  (mtdi)<  k  Sehuliendorf^  près 
de  Berlin^  le  maximum  est  à  ^,  le  minimum  k  U^  (9^  du 
matin)  ;  à  Péterebourg,  le  maximum  est  à  8^  le  miaimam 
à  23^  20^  i}i^  W  du  matin);  à  Toronto,  le  maximum  est 
à  4^;  le  minimum  à  13\  toujoute  en  caleulant  le  temps  du 
lieu.  Voy,  Airy,  Mngmiic  ObserwUtons  at  Greemoich  for  I8ij^ 
p.  td;  for  1846,  p.  i02;  for  1847,  p.  241  ;  Riess  et  Moser, 
dans  les  Àmialm  de  Poggendorff,  t.  Xf X«  1^30,  p.  17»;  Kupf- 
f'r,  Vompfe rendu  annuelik  VObsermtoire  isentrai  fmt§Hétiqw 
de  SainhPkersbourgy  4852,  pi  26^  et  Sabine^  Mûgnalic  (Mer- 
wxtions  ttt  f&roniOf  1. 1,  4840^1842,  p-.  xlh.  Au  oap  de  Bonne- 
Espéranoe  «t  è  Sainte^élène^  les  hem^Ss  des  ehaagements  de 
période  «ont  fort  diffiàrentes^et  preeque  oppoeoesj  c'est  le  soir 
que  la  force  horizontale  est  le  plus  €aibfev Vojf  .ftabiae^  Jr^gn^l» 
Obsermtims<athe^ape9fixooéff^pe^Pk%^mSi.iIe^^ 
Mais  it  n\Bii  uit  pas  ainsi  dans  tout  rbéoiisphère  du  Sud;  on 
s'aperçoit  du  ctiahgement  en  avançant  vers  l'Est,  c  The  prin- 
o^)al  feature  in  the  diurnal  change  of  tlie  horizontal  force 
nt  Hobarton  is  tbe  decrease  of  force  in  the  forenoon  and  ii& 
sUbsé«|n«n^  increase  in  tbe  aftemoon«  )»  (Sabine  ^  MagneUc 
Ûb9e^h>m^  tK  ihbarton,  t.  I,  p.  uv,  1. 1{>  p.  xlui). 
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{57)  { page  145].  Sabîûe,  Observ.  M  Boharton,  1 1,  p»  ïxm 
etuux. 

fS8)  [page  448].  Intensité  totale  à  Hûbn^A  :  taiitthiiHm 
«*  l/î,  mWnftim  «0^  4/î  (8^  4 /«do  matin);  à  Toronto,  intoi* 
mura  principal  6^,  minimum  prineipal  44*"  (2^  du  matin), 
second  maximum  20*»  (&"  du  matin),  second  minimum  aï» 
(10^  du  matin).  Comparez  Sabine,  Observa  al  Toronto^  t.  l, 
p.  LXi  et  Lxu,  et  Observ.  at  Hobarton,  t.  I^  p.  Lxvin. 

(50)  I  page  iî9  ].  Sabiiïe,  Report  on  ihe  isoclinal  aàâ  isodtf^ 
namic  Unes  in  the  Britishlslands,  1839,  p*.  •l-JRS. 

((>0)  [page  430].  Voy.  !ï\imboldt,  dans  tes  Annalen  de  Pog- 
gendorff,  t.  XV,  p.  310-336,  t.  XÏX,  p.  357-391,  cl  dans  M 
Voyage  a^ûbx  régions  équinosiakSf  L  ii(,  p.  646  et  695. 

(61)  [page  430].  Hansteen,  ùbcr  juhrliche  Veranderung der 
Jnclinatio9%,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  XXI,  p.  403- 
429.  Voy.  aussi ,  sur  l'effet  produit  par  le  mouvement  de 
nœuds  de  Téquateur  magnétique,  sir  David  Brewster,  Treatise 
an  Magnetism,  p.  247.  Depuis  que,  grâce  à  rétablissement  des 
stations  magnétiques,  un  champ  presque  inflni  s'est  ouvert 
aux  observations  spéciales,  on  découvre  chaque  jour,  en  cher- 
chant la  loi  de  tes  ^hénotiièiies,  des  complications  nouvelles. 
On  voit,  pat  exemple,  à  mesHUe  que  lesMnées  se  Vivent,  in- 
clinaison croître,  aulieudediminner,  en  partAntthichatigement 
de  période  du  maximum  >  tandis  qu'elle  suit  sa  diminution 
progressive  annuelle  en  partant  du  minimum.  A  Greenwich,  ' 
par  exemple,  l'inclinaison  magnétique  a  diminué  à  l'heure  au 
niaximntn  (21*)  en  4844  et  4845,  elle  a  augmenté  è  la  même 
heure  dans  les  années  4845-4846,  tout  en  continuant  à  dimi- 
nuer de  4844  à  4846  à  l'heure  du  changement  de  période  dit 
minimum  (9^).  Voy.  Aîry,  Magnetie  Observations  at  threen- 
wich,  1846,  p.  443. 

(OS)  [page  430j.  Humboldt»  Cosmos,  t.  IV,  p.  85. 
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(63)  [page  131].  Philos.  Transact.  for  1841, 1"^  part.,  p.  38, 

(64)  [page  131  ]•  Comp.  Sawelieff  dans  le  Bulletin  physko- 
mathématiqxie  de  V Académie  impériale  de  Sainl'Pétersbourgj 
t.  X,  n9  âl9^  avec  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  III ,  p.  4i0. 

(65)  [page  131  ].  Sabine,  Magnetic  Observations  ai  the  cape 
of  Good  Hope,  t.  I,  p.  lxv.  Si  Ton  peut  se  fier  aux  observa- 
tions faites  en  1751  par  Lacaille  qui,  à  la  vérité,  eut  soin  d'in- 
tervertir chaque  fois  les  pôles,  mais  qui  avait  une  aiguille 
trop  peu  mobile,  Tinclinaison  aurait  augmenté  au  Gap  de 
3<>,08  en  89  années  1 

(66)  [page  132].  Arago,  Rapports  sii/r  les  voyages  scienti- 
fiques, p.  281-289  (t.  IX  des  GEuvres). 

(67)  [page  133].  Je  crois  devoir  répéter  encore  que  toules 
les  observations  d'inclinaison,  recueillies  en  Europe  et  citées 
dans  le  passage  du  texte  qui  renvoie  à  cette  note,  se  rappor- 
tent à  la  division  du  cercle  en  360  parties ,  et  que  les  obser- 
vations que  j'ai  faites  au  mois  de  juin  1804,  dans  le  nouveau 
continent,  sont  seules  calculées  d'après  la  division  centési- 
male. Voy.  mon  Voyage  aux  régions  équinoxiales ,  t.  111, 
p.  615-623. 

(68)  [page  134].  Bravais,  sur  V Intensité  du  Magnétisme 
terrestre  en  France,  en  Suisse  et  en  Savoie,  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  XVIII,  1846,  p.  225. 

(69)  [page  134].  Humboldt,  Voyage  aux  Régions  équi- 
noxiales, t.  I,  p.  116,  277  et  288. 

(70)  [page  135],  Le  puits  du  Khurprinz  est  situé  près  de 
Freiberg,  dans  l'Erzgebirge  saxon.  Le  point  souterrain  était 
à  la  septième  galerie  d'écoulement  du  Glon  Ludwig,  à 
80  Ixchter  à  l'est  du  puits  d'extraction^  40  Uechter  à  l'ouest 
de  la  fosse  d'épuisement,  et  à  133  lœchter  1/2  de  profon- 
deur. Les  observations  faites  avec  Freiesleben  et  Reich  à 
2  heures  1/2  du  soir^  la  température  du  puits  étant  à  15%6 
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du  thermomètre  centigrade ,  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants :  inclinaison  de  l'aigaille  A,  61^  37';4;  inclin,  de  Tai- 
guille  B,  67<»  32^,7;  moyenne  des  deux  aiguilles  à  Tinténeur 
du  puits^  67®  35^,05.  A  Tair  libre,  sur  un  point  de  la  surface  du 
sol  placé,  ainsi  qu'on  en  pouvait  juger  d'après  le  plan  dressé  par 
Tingénieur  de  la  mine,  directement  au-dessus  de  celui  qui  avait 
servi  aux  expériences  souterraines^  Taiguille  A  marquait,  à  onze 
heures  du  malin,  67°33',87,  l'aiguille  B  67«32',12;  moyenne 
des  deux  aiguilles^  dans  la  station  supérieure^  67<'3S^99,  la 
température  de  l'air  étant  à  i^^fi  centigr.;  différence  des  deux 
moyennes,  2\06.  L'aiguille  A,  qui  était  la  plus  forte  et  m'inspi- 
rait le  plus  de  confiance^  donnait  une  différence  de3',53^  d'où 
Ton  peut  conclure  que  l'influence  de  la  profondeur  sur  Tai- 
guille  B,  considérée  isolément,  était  presque  insensible.  Voy. 
Humboldt,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff,  t.  XV,  p.  326. 
J'ai  décrit  en  détail  et  éclairci  par  des  exemples,  dans  l'Asie 
centrale  (  t.  III,  p.  465-467  ),  la  méthode  que  j'ai  constam- 
ment suivie,  et  qui  consiste  à  lire  sur  le  cercle  azimuthal,  afin 
de  trouver  le  méridien  magnétique  par  les  inclinaisons  cor- 
respondantes de  l'aiguille  dans  deux  plans  perpendiculaires, 
et  à  lire  l'inclinaison  elle-même  sur  le  cercle  vertical,  en  re- 
tournant les  aiguilles  sur  les  pivots,  et  en  observant  les  deux 
extrémités  avant  et  après  l'interversion  des  pôles.  J'ai  observé 
seize  fois  l'état  de  chacune  des  deux  aiguilles,  pour  déduire  fa 
moyenne  de  ces  observations.  Si  l'on  veut  déterminer  seule- 
ment avec  vraisemblance  d'aussi  faibles  quantités,  il  ne  faut 
pas  craindre  d'entrer  dans  les  détails  les  plus  minutieux. 

(7i)  [page  135].  ComoSy  1. 1,  p.  486. 

(72)  [page  135].  Humboldt,   Voyage  aux  Régions  équi^ 
noxialesy  t.  1,  p.  515-517. 

(73)  [  page  136  ].  Mendoza,  Tratado  de  Navegacion,  t.  Il, 
p.  7  2. 

(74)  [page  137  ].  Erman,  Reise  um  die  Erdey  t.  II,  p.  180. 
IV.  37 


-.  578  ^ 

(75)  \  page  137  ].  eomot,  t  IV,  p.  60,  Pelnis  Peregrini 
écrivait  à  Yun  de  ses  amis  que,  dans  Tannée  1269,  Taiguiile 
aimantée  marquait,  en  Italie,  5*>  de  variation  orientale. 

(76)  [page  138].  Humboldt,  Examen  criti^t^  de  V histoire  et 
la  géographie  du  Nouveau  Continenty  t  IIl,  p.  29,  36,  38  et 
A^bi.  Bien  qu'au  rapport  d'Herrera  (déc.  1,  p.  23),  Colomb 
ait  remarqué  que  la  variation  magnétique  n'était  pas  la  même 
le  jour  et  la  nuit,  cela  n'autorise  pas  à  conclure  que  ce  grand 
navigateur  eût  connaissance  des  variations  horaires  de  la  dé- 
clinaison. Son  Journal  de  bord,  publié  dans  toute  sa  sincérité 
par  Navarreta,  nous  apprend ,  à  la  date  du  17  et  du  30  sep- 
tembre 1492,  qu'il  rapportait  tout  à  un  mouvement  inégal  de 
l'étoile  polaire  et  du  Bouvier  ou  Gardien  de  l'Ourse  (Guarda). 
Voy.  VExamen  critiquey  t.  111,  p.  56-59. 

(77)  [  page  138].  Cosmos,  t.  IV,  p.  71  et  556  (note  83).  Les 
plus  anciennes  observations  faites  à  Londres,  qui  aient  été  im- 
primées, sont  celles  de  Graham,  publiées  dans  les  Phihsoph. 
TransaUions  for  1724  (1725,  t.  XXXIII,  p.  96-107),  sous  ce 
titre  :  an  account  of  Observations  made  ofthe  horizontal  needU 
et  London,  1722-1723,  by  M' George  Graham.  Le  change- 
ment de  la  déclinaison  ne  se  fonde,  y  est-il  dit,  <c  neither 
upon  beat  nor  cold,  dry  or  moist  air.  The  variation  is  great- 
est  between  12  and  4  in  the  afternoon,  and  the  least  at  6  or  7 
in  the  evening.  »  Les  heures  indiquées  ici  ne  sont  pas  celles 
où  ont  réellement  lieu  les  changements  de  période. 

(78)  [139].  Ce  fait  est  attesté  par  de  nombreuses  observa- 
tions; il  Test,  pour  Tobservatoire  du  cloître  grec  à  Péking, 
par  les  expériences  de  Georges  Fuss  et  de  Kowanko;  pour 
Nertschinsk  par  celle  d'Anikin;  pour  Toronto,  dans  le  Canada, 
par  celles  de  Buchanan  Riddell.  Dans  toutes  ces  contrées,  la 
déclinaison  est  occidentale.  Nous  possédons  des  observations 
pour  les  lieux  suivants,  où  la  déclinaison  est  orientale  :  à  Ca- 
aan ,  celles  de  Rupffier  et  de  Simonoff;  à  Sitka,  sur  la  côte 
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Noni-Ouest  de  l'Amérique^  celles  de  Wrangel,  Uen  que 
troublées  par  de  nombreuses  apparitions  de  lumière  po- 
laire; à  Washington,  celles  de  Gillis;  à  Marmato,  dans  TA- 
mérique  du  Sud,  celles  de  Boussingault;  à  Payta,  sur  la 
côte  péruvienne  de  la  mer  du  Sud,  celles  de  Duperrey.  Je 
rappelle  que  la  déclinaison  moyenne  était  :  à  Péking  (dé- 
cembre 1831),  2°  15' 42"  Ouest  (  PoggendorfTs  Annalen, 
t.  XXXIV,  p.  54);  à  Nerslchinsk  (septembre  ^832),  4°  7',44" 
Ouest  (Poggend.  Annaleny  ibid.  p.  61);  à  Toronto  (novem- 
bre 1847),  V  33'  Ouest  (comp.  Observatiofis  ai  the  magnetical 
and  meteorological  Observatory  at  Toronto^  t.  1,  p.  xi,  et  Sa- 
bine, dans  les  Philos.  Transactions  for  i  851, 2"  part.,  p.  630); 
à  Kasan  (août  1828),  2«24'  Est  (Kupffer  et  Simonoff ; 
voy.  aussi  Erman,  Reise  um  die  Erde,  t.  II,  p.  532);  à  Sitka 
(novembre  1829),  28<>  16'  Est  (Erman,  ibid.,  p.  546);  à  Mar- 
mato  (août  1828),  6"  33'  Est  (Humboldt,  dans  les  Annalen  de 
Poggendorff,  t.  XV,  p.  331);  à  Payta  (août  1823),  8»  56'  Est 
(  Duperrey,  dans  la  Connaissance  des  tems  pour  1828,  p.  252.) 
—  A  Tiflis,  la  marche  de  Taiguiile  vers  l'Ouest  s'opère  de 
19*»  (7*  du  malin)  à  2*»,  Voy.  Parrot,  Reise  zvm  Ararat,  1834, 
2«  part.,  p.  58. 

(79)  [page  140].  Voy.  dans  Hansteen,  Magnetismus  der 
Erde  (1819,  p.  459),  des  extraits  de  la  lettre  que  j'écrivais  de 
Rome  à  Karsten,  le  22  Juin  1805,  sur  quatre  mouvements  de 
Taiguille  aimantée,  analogues  aux  périodes  du  baromètre,  et 
qui  sont  comme  des  flux  et  reflux  magnétiques.  Au  sujet  des 
variations  nocturnes  de  la  déclinaison,  négligées  pendant  si 
longtemps,  on  peut  consulter  Faraday,  on  the  night  Episode, 
%  3012-3024. 

(80)  [page  140].  Airy,  Magnet.  andmeteorol.  Observations 
mode  at  Greenwich^  1845  (Results),  p.  6;  1846,  p.  94;  1847, 
p.  236.  Jusqu'à  quel  point  les  premières  données  sur  les  heures 
des  changements  de  périodes  du  jour  et  de  la  nuit  s'accordent- 
elles  avec  les  résultats  obtenus  quatre  ans  plus  tard  dans  les 
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riches  observatoires  magnétiques  de  Greenwich  et  du  Canada, 
c'est  ce  qui  résulte  de  la  discussion  à  laquelle  s*est  livré  mon 
vieil  ami  Encke,  le  savant  directeur  de  l'observatoire  de  Berlin, 
sur  les  observations  correspondantes,  recueillies  à  Berlin  et  à 
Breslau.  11  écrivait  le  il  octobre  1836  :  «En  ce  qui  concerne 
le  maximum  de  nuit  ou  l'inflexion  de  la  courbe  qui  marque 
les  variations  horaires  de  la  déclinaison^  je  ne  crois  pas  qu'il 
puisse  en  général  y  avoir  de  doute,  ainsi  que  Dove  l'a  conclu, 
en  1830,  des  observations  faites  à  Freibprg(Poggendorffs.4n- 
nalen,  t.  XIX,  p.  373).  Les  représentations  graphiques  sont, 
pour  rintelligence  de  ce  phénomène,  de  beaucoup  préférables 
aux  tableaux  numériques.  Dans  les  tracés,  les  grandes  irré- 
gularités sautent  aux  yeux  tout  d'abord,  et  permettent  de  tirer 
une  ligne  moyenne,  tandis  que^  dans  les  nombres,  Tœil  se 
trompe  souvent  et  est  exposé  à  prendre  une  irrégularité  très- 
frappante  pour  un  maximum  ou  un  minimum  véritable.  Les 
périodes  paraissent  fixées  ainsi  qu'il  suit  : 

La  plus  grande  déclinaison  orientale aoh.  i"  maximum  Est. 

La  plus  grande  déclinaison  occilentale Ih.  l*'  minimum  Est. 

Second  maximum  oriental  ou  petit  maximum.  lOli.  2*  maximum  Est. 

Second  minimum  occidental  ou  petit  minimum.  i6h.  S*  minimum  Est. 

Le  second  minimum,  ou  Télongation  occidentale  nocturne, 
tombe  proprement  entre  15  et  17  heures ,  tantôt  plus  près  de 
15,  tantôt  plus  près  de  17.  Il  est  à  peine  utile  de  rappeler 
que  les  déclinaisons  que  Encke  et  moi  nous  nommons  des 
minima  vers  TEst  (1*^  et  16^)  sont,  pour  les  stations  anglaist^ 
et  américaines,  fondées  en  1840,  des  maxima  vers  l'Ouest,  et 
que,  réciproquement,  nos  maxima  vers  TEst  (20**  et  10"»),  se 
transforment  en  minima  vers  l'Ouest.  Pour  représenter,  par 
conséquent ,  de  la  manière  la  plus  générale  et  la  plus  ré- 
gulière ,  la  marche  de  Taiguille  aimantée  dans  Thémisphèt^ 
méridional,  je  choisis  les  dénominations  adoptées  par  Sabine, 
en  commençant  par  l'époque  de  la  plus  grande  élongation  vers 
rOuesl^  calculée  d'après  le  temps  moyen  de  chaque  lieu. 


-  584 

— 

FMbeii 

BKSIM 

fiiceairidi 

Nakentowa 

Toronto 

Washington 

in> 

ine 

4SW47 

tMS^ 

iSIMT 

184041     f 

Mtximuin. 

O 

1» 

2k 

0*40- 

1^ 

1 

Minimum . 

13 

40 

12 

10 

10 

10 

Maximum. 

46 

16 

16 

U15- 

14 

14 

Ifimmum. 

20 

20 

20 

1915» 

20 

20 

En  considérant  chaque  saison  séparément^  on  a  constaté  à 
Greeowich  quelques  particularités  remarquables.  En  1847^  il 
n'y  eut,  en  hiver,  qu'un  seul  maximum,  à  ^,  et  un  seul  mi^ 
nimum^  à  12^  (minuit)  ;  en  été^  la  progression  fut  double,  mais 
le  second  minimum  tomba  à  i4f^,  au  lieu  de  16^,  (p.  ^36).  La 
plus  grande  élongation  vers  TOuest,  c'est-à-dire  le  premier 
maximum^  resta  en  été^  comme  en  hiver,  fixée  à  2^.  La  plus  pe- 
tite, c'est-à-dire  le  second  minimum^  fut,  dans  l'été  de  1846, 
à  ao*»,  comme  d'ordinaire,  et  à  12*»  dans  l'hiver  (p.  94).  Durant 
Fhiver  de  cette  même  année  1846,  l'augmentation  moyenne 
de  Télongation  occidentale  se  produisit  sans  interruption  de- 
puis 12*»  jusqu'à  2*»,  (Voy.  aussi  pour  Tannée  1845,  p.  5).  A 
Makerstown,  situé  en  Ecosse,  dans  le  comté  de  Roxburgh,  est 
robscrvatoire  qui  témoigne  du  zèle  de  sir  Thomas  Brisbano 
pour  les  intérêts  de  la  science  (voy.  John  AUan  Broun,  Obser- 
valions  inMagneiism  and  Meteorology  mode  at  Makerstown  in 
1843,  p.  221*227).  Au  sujet  des  observations  horaires  faites 
jour  et  nuit  à  Saint-Pétersbourg,  on  peut  consulter  Kupfifer, 
Compte  rendu  niéUorologiqiLe  et  magnétique  à  M.  de  Brock  en 
1851,  p.  17.  Sabine,  dans  le  tracé  très-iugénieusement  com- 
biné, par  lequel  il  a  représenté  la  courbe  de  la  déclinaisou 
horaire  à  Toronto  (P/ii/o5.  Transact.  /br  1851, 2®  part.,  plate  27), 
indique  un  repos  fort  remarquable  de  deux  heures,  de  9*  à  1 1  *», 
précédant  le  petit  mouvement  vers  TEst  qui  se  produit  la  nuit 
à  partir  de  11*»  jusqu'à  15*».  On  lit  dans  Sabine  :  «c  We  fin  al- 
ternate  progression  and  retrogression  at  Toronto  twice  in 
the  24  hours.  In  2  of  the  8  quarters  (1841  and  1842]  the  in- 
ferior  degree  of  regularity  during  the  night  occasions  tha 
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occurence  of  a  iripU  maximum  and  mtmmum;  in  the  remaîn- 
ing  quarters  tbe  turning  hours  are  the  same  as  those  of  the 
mean  of  the  3  years  »  (  QbservaXions  mode  at  the  maqnet.  and 
meteoroLObservatoryat  Toronto  in  Canada  y  1. 1,  p,  xiv  etxxiv, 
183-191  et  328,  and  Unusual  magnet.  Disturbances,  1^  part., 
p.  vi).  Au  sujet  des  observations  fort  complètes  faîtes  à  Wash- 
ington^ voy.  Gllliss,  Magnet,  and  meteoroL  Observations 
made  at  WaskingUm,  p.  335  (gênerai  Law),  et  comp.  Bâche, 
Observât,  at  the  m^agnet.  and  meteoroL  Observatory  at  Uie  Gi- 
rard Collège  (Philadelphia),  made  in  the  years  1840  to  1845 
(trois  volumes  contenant  3313  pages),  t.  I,  p.  709;  t.  II, 
p.  1285;  t.  III,  p.  3167  et  3703.  Malgré  la  proximité  de 
Washington  et  de  Philadelphie ^  puisqu'il  n'y  a  d'intervalle 
entre  ces  deux  villes  que  1«4'  en  Latitude^  0*»  V  33"  en  longi- 
tude, je  trouve  de  la  difiërence  entre  les  petites  périodes  du 
second  maximum  occidental  et  du  second  minimum  occi- 
dental :  le  maximum  avance  à  Philadelphie  de  l*'  1/3,  le  mi- 
nimum de  3*"  1/4. 

(8i)  [page  141  ].  Gilliss,  dans  ses  Magnet.  Observations  of 
Washington  (p.  338),  cite  des  exemples  de  ces  faibles  avances 
de  temps.  Dans  le  nord  de  rÉcosse,  à  Makerstown ,  par 
55^  35'  de  latitude ,  on  a  constaté  aussi  des  oscillations  dans 
le  |)etit  minimum  qui,  durant  les  trois  premiers  mois  de  Tan- 
née et  les  quatre  derniers,  tombe  à  ^i^,  et,  durant  les  cinq 
autres  mois,  du  mois  d'avril  au  mois  d'août,  avance  de  deux 
heures.  C'est  le  contraire  de  ce  qui  se  passe  à  Greenwich  et 
à  Berlin  (voy.  Allan  Broun,  Observât,  meule  at  Makerstown, 
p.  335).  Bien  que  le  minimum  tombe,  le  matin,  presque  en 
même  temps  que  le  minimum  de  la  température,  et  que  le 
maximum  coïncide  aussi  à  peu  près  avec  le  maximum  de  cha- 
leur, le  second  maximum  et  le  second  minimum,  qui  tous  deux 
se  produisent  pendant  la  nuit,  démentent  la  part  qu*on  pour- 
rait attribuer  à  la  chaleur  dans  les  changements  réguliers  de  la 
déclinaison  horaire*  ail  y  a,  dit  Resihuber  (PoggendorfiTs  in- 
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nahn,  t.  LXXXV^  iWt,  p.  416)^  dcàx  Ouaimii  et  deat 
mmiina  de  la  débliiiaista  <m  M  heaiéé^  et  il  n'y  a  qu'un 
ieul  maximum  et  un  seul  minitnlim  de  tdiripérature.  »  Stir 
la  marche  normale  de  l'aiguille  aimantée  dans  rAllèmâgnè 
du  Nord,  on  peut  lire  la  description  extrêmement  fidèle  qii*en 
a  donnée  Rose  (PoggendorflTs  AnncUen,  t.  XIX,  p.  364-374). 

(82)  [page  442].  Voyage  m  hlanàe  et  alL  Groinhmd,  «ré- 
cuté  en  1835  et  1836  sur  la  corvette  la  RecheirchJe  (Physique), 
4838,  p.  214-225  et  358-367. 

(83)  [page  142].  Sabine,  Account  of  the Pendulum  Experi- 
meyits,  1825,  p.  500. 

(84)  [page  143].  Barlow,  Beriehtuber  die  Beobaehliingm 
von  PortrBowen,  dans  Edir\b.  new  Philos.  JoumoL^  t.  II,  182?^ 
p.  347. 

(85)  [page  143].  Le  professeur  Orlebar  d'Oxford,  autrefois 
Superintendant  de  l'observatoire  magnétique  construit  dans 
Vile  de  Golaba,  aux  frais  de  la  €k)mpagnie  des  Indes,  a  cher- 
ché à  débrouiller  les  lois  si  complexes  des  changements  de 
la  déclinaison  dans  les  périodes  secondaires.  Voy.  Observa- 
tions made  at  the  magneU  and  meteoroL  Observatory  at  Bombay 
in  1845  (Resulls,  p.  2-7).  Je  suis  très-frappé  de  voir  la  mar- 
che dé  Taiguille,  pendant  la  première  période  d'a\Til  à  oc- 
tobre (minim.  occid.  19*»  1/2,  maxim.  0*»  1/2,  minim.  5*»  1/2, 
inaxim.  7^),  s'accorder  si  exactement  avec  ce  que  l'on  a  ob- 
servé dans  l'Europe  centrale.  Le  mois  d'octobre  lui-même  est 
une  période  de  transition,  car,  en  novembre  et  en  décembre, 
la  quotité  de  la  variation  diurne  atteint  à  peine  2  minutes. 
Bien  que  Bombay  soit  encore  à  8®  de  distance  de  l'équa- 
teur  magnétique,  il  est  déjà  difficile  d'y  reconnaftre  des 
ishangements  de  période  réguliers.  Toutes  les  fois  que,  dans 
la  nature,  des  causes  diverses  de  perturbation  agissent  suir 
un  phénomène  de  mouvement,  pendant  des  périodes  dont 
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la  durée  nous  est  inoomuie^  rélémenl  régulier  reste  long- 
temps perdu  au  milieu  de  ces  actions  contrmres^  ou  qui,  si 
elles  concourent  au  même  but,  ne  peuvent  le  faire  unifor- 
mément. 

(86)  [page  iU].  Voyez  les  preuves  de  ce  fait  dans  mon 
Examen  critique  de  Vhistoire  de  la  Géographie  du  Nouveau 
ContinerUf  t.  m,  p.  34r37.  La  plus  ancienne  indication  de  dé- 
clinaison magnétique,  due  à  Keutsoungohy,  écrivain  du  com- 
mencement du  xu«  siècle,  était  Est  5/6  Sud.  Yoy.  la  lettre  de 
Klaproth  sur  rinverUion  de  la  boussole,  p.  68. 

(87)  [page  144].  Sur  les  antiques  relations  de  commerce 
des  Chinois  avec  Java,  attestées  par  Pahian,  dans  le  Fo^ue- 
kif  voy.  Guillaume  de  Humboldt,  uber  die  Kawi^prache,  1. 1, 
P-  i6. 

(88)  [page  144].  Philos.  Trofisactions  for  1795,  p.  346- 
349;  for  1798,  p.  397.  J'ai  quelque  doute  sur  le  résul- 
tat que  Macdonald  a  extrait  lui-même  de  ses  observations 
au  fort  Mariborough,  situé  dans  Tile  de  Sumatra,  au-dessus 
de  la  ville  de  Bencoolen,  par  3<'47'  de  latitude  australe, 
d'après  lequel  l'élougation  orientale  crotlrait  depuis  19^ 
jusqu'à  5^.  A  partir  de  midi,  les  observations  n'ont  été 
faites  avec  suite  qu'à  3,  à  4  ou  à  5  heures,  et  des  observa- 
tions  isolées,  rpcueillîes  en  dehors  des  heures  régulières,  ren- 
dent vraisemblable  que,  dans  Ttle  de  Sumatra,  le  passage 
de  réiongation  orientale  à  TéioDgation  occidentale  a  lieu 
à  i^,  exactement  comme  à  Hobarton.  Macdonald  a  réuni 
une  série  d'observations  sur  la  déclinaison  embrassant  vingt- 
trois  mois,  de  juin  1794  à  juin  1796,  et  j'y  vois  qu'en  toutes 
saisons  le  mouvement  de  Taiguille  de  l'Ouest  à  TEst  se  pro- 
longe, et  accroît,  depuis  19*»  1/2  (7*»1/^  <*"  matin)  jusqu'à 
midi,  la  déclinaison  orientale.  Bien  ne  rappelle  ici  le  type  de 
rhémisphère  septentrional  que  représente  Toronto,  et  qui  rè- 
gne à  ôingapore  du  mois  de  mai  au  mois  de  SL'[»ti'iiibre;  ce- 
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pendant  le  fort  Marlborougfa  est  situé  presque  sous  le  même 
méridien  que  Singapore,  et  n'en  est  séparé  que  par  ^^^  de 
latitude;  roaisl'équateur  géographique  passe  dans  l'intervatie. 

(89)  [page  145].  Sabine^  MagiuU  Observations  mode  cU  Ho- 
barton,  1. 1,  i841  et  1842,  p.  xzxv,  2  et  148;  t.  U,  1843-1845^ 
p.  lu-xxxv  et  172-344;  et  Observât,  mode  ai  SP-Helena.  Voyez 
aussi  le  même  savant,  dans  les  Philos.  Transactions  for  1847^ 
1'*  part.,  p.  55,  pi.  IV;  for  1854, 2*  part.,  p.  636,  pi.  XXVH. 

(90)  [page  146].  Cosmos,  1. 1,  p.  205  et  206. 

(91)  [page  148].  Sabine,  Observations  mode  at  the  magnet. 
and  meteor.  Observatory  at  St-Helena  in  1840-1845,  t.  I, 
p.  30,  et  dans  les  Philos.  Transactions  for  1847,  1"  part., 
p.  51-?^6,  pi.  III.  Pour  bien  se  représenter,  dans  ce  qu'elle  a 
de  saisissant,  l'opposition  régulière  qui  existe  entre  deux  par- 
ties de  Tannée  :  de  mai  à  septembre,  type  des  latitudes 
moyennes  de  Thémisphère  septentrional;  d'octobre  à  fé- 
vrier, type  des  latitudes  moyennes  de  Thémisphère  méri^- 
dional,  il  faut,  en  considérant  la  courbe  de  la  déclinaison 
horaire,  comparer  entre  elles  les  inflexions  qui  répondent 
aux  trois  parties  du  jour,  de  14^  à  22^,  de  22^  à  4^  et 
die  4^  à  14^.  Chaque  courbure  placée  au-dessus  de  la  ligne 
qui  exprime  la  déclinaison  moyenne  fait  pendant  à  une  autre 
courbure  presque  égale  placée  au-dessous  (voy.  ibid., 
1. 1,  pi.  iV,  les  courbes  AA  et  BB).  Même  dans  la  période 
de  nuit,  Topposition  est  sensible;  mais  ce  qui  est  plus  remar- 
quable encore,  c'est  que,  dans  les  mêmes  mois  où  Sainte- 
Hélène  et  le  cap  de  Bonne-Espérance  offrent  le  type  de 
Thémisphère  septentrional,  les  changements  de  période  avan- 
cent sons  ces  latitudes  si  méridionales  comme  à  Toronto  dans 
le  Canada.  Voy.  Sabine,  Observations  at  Hobarton,  1. 1,  p.  xxxvi. 

(92)  [page  148].  PhMos.  Transactions  for  1847, 1"  part.. 
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p.  8t  el  87;  Sabine^  ÛbiervatUms  mode  ai  the  magnet.  and 
meteorol.  Observatory  al  the  cape  of  Good  Hope,  1841-1846, 
t.  ï,  p.  W'Xxm,  pi.  IIÏ.  Faraday  &  exposé  ses  vues  ingénieuses 
sur  les  causes  de  ces  phénomènes  subordonnés  à  la  succes- 
aion  des  saisons^  dans  son  livre  intitulé  Ewperiments  on 
aimospheric  Magnetism,  §  3027-3068.  Voy.  aussi  sur  les  ana- 
logies avec  Pélersbourg,  le  §  3017.  Il  parait  qu'un  observateur 
fort  assidu,  M.  d' Abbadie,  a  trouvé  sur  les  côtes  méridionales 
de  la  mer  Rouge  le  type  rare,  variable  suivant  les  saisons,  du 
cap  de  Bonne-Espérance ,  de  Sainte-Hélène  et  de  Singapore 
(voy.  Airy,  Chi  the  présent  state  of  tite  scieiice  of  terrestrial  Ma- 
gnetism, 1850,p.  S).  Suivant  la  remarque  deSabine  dans  lesPrcn 
ceedings  ofthe  royal  Society  (1849^  p.  821)9  «^l&  situation  actuelle 
des  quatre  foyers  de  la  plus  grande  intensité  magnétique  a  vrai- 
semblablement pour  conséquence  que  la  courbe  importante 
qui  représente  la  plus  faible  intensité  relative  (il  n'est  pas 
question  de  Tintensité  absolue)  court  dans  la  partie  méridio- 
nale de  l'océan  Atlantique^  du  voisinage  de  Sainte-Hélène  à 
l'extrémité  méridionale  de  TAfrique.  La  situation  astronomi- 
que et  géographique  de  la  pointe  africaine,  où  le  soleil  se  tient 
toute  Tannée  au  nord  du  zénith^  fournit  un  argument  décisif 
contre  l'explication  proposée  par  La  Rive  (Annales  de  Chimie 
et  de  Physique^  t.  XXV,  18^9,  p.  310),  au  sujet  du  phénomène 
de  Sainte- Hélène,  qui  peut  paraître  anomal  au  premier 
abord,  mais  n'en  est  pas  moins  fort  régulier  et  se  reproduit 
sur  d'autres  points.  » 

.  (93)  [page  149].  EàWej y  Accountof  the  latêsurprisingappea- 
rance  ofLights  in  the  Air,  dans  ]es  Philos.  Transactions,  t.  XXIX, 
1714-1716,  n<»  347,  p.  422-4^8.  L'explication  de  la  lumière 
boréale  proposée  par  Halley  a  malheureusement  trop  de 
rapports  avec  l'hypothèse  de  fantaisie  quHl  avait  exposée 
vingt-cinq  ans  plus  tôt  (voy.  Philos.  Transactions  for  1693, 
t.  XVIÎ,  n<>  195,  p.  563).  D'après  cette  hypothèse,  à  l'inté- 
xi&at  du  globe  terrestre^  entré  Venveloppe  exlérietue  sur  la* 
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quelle  nous  habitons  et  le  hoyâu  solide  de  la  Terre  égale- 
Dieni  habité  par  des  hommes^  il  se  trouve  un  Nuide  lumineux, 
pour  la  commodité  des  relations  auxquelles  donne  lieu  eette 
Vie  souterraine,  a  In  order  to  make  tbat  inner  globe  capable 
of  being  inbabited^  there  might  not  improbably  bo  contained 
some  lumifioug  médium  between  the  balls^  so  as  to  make  a 
perpétuai  Day  below.  »  Comme  dans  le  voisinage  des  pôles 
de  rotation  ;  Técorce  terrestre  doit  être,  en  raison  de  Tapla- 
Ussement,  beaucoup  moins  épaisse  que  sousl'équateur,  il  est 
naturel  qu'à  certaines  époques,  surtout  aux  équinoxes,  le 
fluide  lumineux  intérieur,  autrement  dit  le  fluide  magnétique, 
se  cherche  une  voie  dans  la  région  polaire^  à  travers  les  cre- 
vasses des  roches  ;  c'est  l'écoulement  de  ce  fluide  qui ,  sui- 
vant Halley,  produit  le  phénomène  des  aurores  boréales. 
Les  expériences  faites  avec  de  la  limaille  de  fer,  semée 
sur  un  aimant  de  forme  sphéroïdale,  indiquent  la  posi- 
tion des  rayons  colorés  et  lumineux  de  la  lumière  polaire. 
«  De  même  que  chacun  voit  un  arc-en-ciel  qui  n'est  visible 
que  pour  lui^  de  môme  la  couronne  est  placée  à  un  point  diflB- 
rent  pour  chaque  observateur  j>  (ibid,,  p.  424).  Sur  le  rêve 
géognostiqiie  d'un  observateur  ingénieux ,  qui ,  dans  ses  tra- 
vaux magnétiques  et  astronomiques,  est  allé  d'ailleurs  si  au 
fond  des  choses,  voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p.  193  et  496  (note  36j. 

(94)  [page  151].  Le  professeur  Oltmanns  et  moi,  nous 
avons  été  plusieurs  fois  soulagés  de  la  fatigue  que  nous  cau- 
saient des  observations  prolongées  pendant  plusieurs  nuits 
consécutives,  par  des  observateurs  fort  attentifs  :  MM.  l'archi- 
tecte Maempel,  le  géographe  Friesen,  un  mécanicien  fort  ins- 
truit, Nathan  Mendelsohn,  et  notre  grand  géognoste  Léopold 
de  Buch.  Dans  ce  livre,  comme  dans  mes  précédents  écrits,  je 
suis  heureux  de  citer  tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  partager 
mes  travaux. 

(05)  [page  152].  Le  mois  de  septembre  1806,  a  été  singu* 
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Bàremoit  riche  en  grands  orages  magnétiques.  J'extrais  de 
mon  Journal  les  notes  suivantes  : 


1^  septembre  1806  de  16>36»  à  17»«« 


n 

23 
23 

24 
24 
25 
2S 
26 
26 
27 
27 
28 
28 
29 


de  1^40»  à  49k  «• 
de  IS^SS-  à  18^27» 
de  15"  4»  à  18»  *■ 
de  U""  22-  à  16^30- 
de  14'' 12-  à  16''  3" 
de  13"  55»  à  17»  27" 
de  12»   3-  à  13'' 22- 


Ce  dernier  orage  fut  moins  violent  que  les  autres,  et  la 
nuit  s'acheva  dans  un  repos  profond. 

Dans  la  nuit  du  29  au  30  commença  aussi  un  petit  orage 
qui  dura  depuis  10''  20-  jusqu'à  11»  32-,  et  auquel  succéda 
un  repos  complet  jusqu'à  17»  6". 

Enfin,  dans  la  nuit  du  30  septembre  au  1<''^  octobre,  éclata, 
à  14»  46-,  un  orage  violent,  mais  court.  Le  calme  se  rétablit 
ensuite,  mais  à  16»  30-  éclata  un  second  orage,  non  moins 
fort  que  le  premier. 

Le  violent  orage  du  25  au  26  septembre  avait  été  précédé 
d'un  autre,  qui  avait  duré  de  7»  8-  à  9»  11-,  avec  plus  de  force 
encore.  Dans  les  mois  suivants,  les  grandes  perturbations  ma- 
gnétiques furent  beaucoup  moins  nombreuses,  et  peuvent 
être  comparées  avec  celles  de  Téquinoxe  d'automne.  J'ap- 
pelle un  grcmd  orage  celui  dans  lequel  Taiguille  accomplit 
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dos  oscillations  de  20  à  38  minutes^  ou  dépasse  toutes  les  di- 
visions du  segment,  ou  enfin  rend  Tobservation  impossible. 
Dans  les  petits  orages^  les  oscillations  de  Taiguille  sont  irré- 
gnlières  et  varient  de  5  à  8  minutes. 

(96)  [page  153].  En  dix  années  d'observations  assidues, 
Arago  n'a  pu  voir  à  Paris  d'oscillations  n'entraînant  pas  de 
changement  dans  la  déclinaison.  Il  écrivait  en  1829  :  a  J'ai 
communiqué  à  TAcadémie  les  résultats  de  nos  observations 
simultanées.  J'ai  été  surpris  des  oscillations  qu'éprouve  par- 
fois Taiguille  de  déclinaison  à  Berlin  dans  les  observations 
de  1806,  1807,  1828  et  1829,  lors  même  que  la  déclinai- 
son moyenne  n'est  pas  altérée.  A  Paris,  nous  ne  trouvons 
jamais  rien  de  semblable.  Si  l'aiguille  éprouve  de  fortes  oscil- 
lations, c'est  seulement  en  temps  d'aurore  boréale  et  lorsque 
la  direction  absolue  a  été  notablement  dérangée  ;  et  encore  le 
pins  souvent  les  dérangements  dans  la  direction  ne  sont-ils 
pas  accompagnés  de  mouvement  oscillatoire.  »  Les  phéno- 
mènes constatés  en  1840  et  1841,  à  Toronto,  par  43''  39^  de 
latitude  boréale,  sont  tout  à  fait  opposés  à  la  description 
d'Arago,  et  s'accordent  parfaitement  avec  les  expériences  de 
Berlin.  Les  observateurs  de  Toronto  étaient  si  attentifs  à  toute 
espèce  de  mouvement  qu'ils  indiquent  les  vibrations  fortes  ou 
faibles,  les  chocs  et  toute  espèce  de  perturbations  d'après  des 
subdivisions  de  l'échelle,  et  ne  se  départent  jamais  de  cette 
nomenclature.  Voy.  Sabine,  Days  of  unusual  magnet.  Distur^ 
bances,  t.  I,  V  part.,  p.  46.  Dans  les  deux  années  1840  et 
1841,  on  cite,  au  Canada,  des  groupes  de  jours  consécutifs  for- 
mant un  total  de  146,  dans  lesquels  des  oscillations  très-fortes 
se  sont  produites  (with  strong  shocks),  sans  altération  sen- 
sible de  la  déclinaison  horaire  {ibid.,  p.  47,  54,  74,  88, 
95  et  101).  Ces  groupes  sont  marqués  de  la  rubrique  sui- 
vante :  «  Times  of  observations  at  Toronto,  at  which  the  ma- 
gnetometers  were  disturbed,  but  the  mean  readings  were  not 
materially  changed.  o  Presque  toujours  aussi,  durant  ces  fré^ 
queutes  apparitions  de  lumière  polaire,  les  changements  de  dé* 
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dinaison  étaient  accompagnés  à  Toronto  de  fortes  oscillationç, 
qui  souvent  même  rendaient  impossible  de  lire  le  résultat.  Ces 
expériences^  qu'on  ne  saurait  assez  engager  à  renouveler^  nous 
apprennent  que  si  les  changements  de  déclinaison  qui  troublent 
momentanément  Taiguille  aimantée  ont  souvent  pour  consé- 
quence des  changements  considérables  et  définitifs  dans  la  va- 
riation (voy.  Younghusband,  Unxisual  Disturbarues ,  2®  part., 
p.  x),  en  somme,  cependant,  Tamplitude  des  oscillations  est 
loin  de  répondre  à  la  valeur  du  changement  produit  dans  la  dé- 
clinaison ;  que  les  oscillations  peuvent  être  considérables,  avec 
des  changements  de  déclinaison  insensibles,  et  que  la  marche 
de  Taiguille  à  TEst  ou  à  TOucst  peut  être  rapide  et  très- 
marquée,  sans  mouvement  oscillatoire;  enfm  que  ces  effets 
de  l'activité  magnétique  peuvent  prendre,  suivant  les  lieux, 
un  caractère  distinct  et  spécial. 

(97)  [  page  153  ]  .Sabine,  Unusual  Disturbances,  1. 1,  t  ^  part», 
p.  69  et  101. 


[page  154].  Ces  expériences  eurent  lieu  à  la  fin  de 
septembre  1806.  Le  résultat  en  fut  publié  dans  les  Annalm 
de  Poggendorff  (t.  XV,  avrill829,p.  330).  On  y  Ut  ces  mots: 
a  Mes  anciennes  observations  horaires,  faites  conjointement 
avec  Oltmanns,  eurent  cet  avantage,  qu'à  l'époque  où  elles 
avaient  lieu,  en  1806  et  i807,  on  n'en  avait  point  encore  fait 
de  semblables  ni  en  France,  ni  en  Angleterre.  Elles  donnaient 
les  maxima  et  les  minima  nocturnes  ;  elles  faisaient  connaître 
ces  singuliers  orages  magnétiques  qui,  par  la  force  des  oscil- 
lations quils  impriment  à  l'aiguille,  rendent  toute  observation 
impossible,  et  se  renouvellent  à  la  même  heure  plusieurs 
nuits  de  suite,  sans  qu'on  ait  pu  reconnaître  jusqu'ici  à  quel 
concours  de  circonstances  météorologiques  ces  phénomènes 
doivent  être  attribués,  d  Ce  n'est  donc  pas  en  1839  que  Ton 
a  constaté  pour  la  première  fois  une  certaine  périodiciié  dans 
les  grandes  perturbations  magnétiques.  Voy.  Report  of  the 
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fiflemA  Meeting  of  ihe  British  AssociaUon  at  Cambridge,  1845, 
S«  part.,  p.  12. 

(99)  [page  15i].  KupSer,  Voyage  au  mont  Elbruz  dans  le 
Caucase,  1829,  p.  108  :  a  Les  déviations  irrégulières  se  répè- 
tent souvent  à  la  même  heure  et  pendant  plusieurs  jours  con- 
sécutifs. i> 

(100)  [page  155]. "Voy.  Sabine,  Unusual  DisturbanceSy  1. 1, 
i'^  part.,  p.  XXI,  et  Yoanghusband,  on  periodtcal  Laws  in  the 
larger  magnetic  Disturbances ,  dans  les  Philos.  Transactions, 
/bf  1853,  l'«  part.,  p.  173. 

(1)  [page  155].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transactions  for 
1851,  l^^part.,  p.  125-127  :  aThe diumal variation ahsevyed 
is  in  fact  consiituted  by  two  variations  superposed  upon  each 
other,  having  différent  laws  and  bearing  différent  propor- 
tions to  each  other  in  différents  parts  of  the  globe.  At  tropical 
stations  the  influence  ot  vfheX  hâve  been  hitherto  called  the 
irregular  disturbances  (magnetic  storms)  is  comparatively 
feeble;  but  it  is  otherwise  at  stations  situated  as  are  Toronto 
(Canada)  and  Hobarton  (Van  Diemen  Island)  where  their 
influence  is  bolh  really  and  propoitionally  greater  and 
amounts  to  a  clearly  recognizable  part  of  the  whole  diurnal 
variation.!»  11  se  passe  ici,  dans  l'influence  complexe,  produite 
par  des  causes  de  mouvements  simultanées,  mais  différentes, 
la  même  chose  qu'a  si  bien  éclaircie  Poisson  dans  sa  théorie 
des  ondes  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  VII,  1817, 
p.  293)  :  a  Plusieurs  sortes  d'ondes  peuvent  se  croiser.  Dans 
Teau  comme  dan^  Tair,  les  petits  mouvements  se  superpo^ 
sent.  »  Voy.  aussi  les  conjectures  de  Lamont,  sur  l'effet  com- 
plexe d'une  onde  polaire  et  d'une  onde  équatoriale,  dans  les 
Annalen  de  Poggendorff,  t.  LXXXIV,  p.  583. 

(2)  [page  156].  Voy.  plus  haut.  Cosmos,  t*IV,  p.  152,  et 
S87  (note  92). 


\ 
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(3)  [page  156].  Sabine^  dans  les  Philos.  Transactions  for 
4852,  2«  part.,  p.  iiO;  Younghiisband,  ibid.,  p.  169. 

W  [  page  157].  D'après  LamoDt  et  Resihuber»  la  période 
magnétique  est  de  10  années  1/3,  de  telle  façon  que  la 
moyenne  du  mouvement  diurne  augmente  pendant  cinq  an- 
nées, et  décroît  pendant  cinq  années,  avec  cette  circoustanoe 
que  l*amplitude  de  la  déclinaison  est  toujours  presque  dou- 
ble en  été  de  ce  qu'elle  est  en  hiver  (voy.  Lamont,  Jahres-' 
bericht  der  Stemwarte  zu  Mimchen  fur  1852^  p.  54-60).  Le  di- 
recteur de  rObservatoire  de  Berne,  M.  Rodolphe  Wolf,  a 
trouvé ,  à  Taide  d'un  travail  beaucoup  plus  complet ,  que 
la  période  de  coïncidence  de  la  déclinaison  magnétique  et  de 
la  fréquence  des  taches  solaires  peut  être  évaluée  à  11  an- 
nées 1/10. 

(5)  [page  157].  Voy.  le  Cosmos,  t.  IV,  p.  88,  89,  92,  95, 
96  et  558  (note  90). 

(6)  [page  158].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transacttûns  for 
1852,  1"»  part.,  p.  103  et  121.  —  Voy.  aussi,  outre  le  Mé- 
moire  de  Rodolphe  Wolf,  cité  plus  haut,  qui  date  du  mois 
de  juillet  1852  (Cosmos,  t.  IV.  p.  89),  d'autres  conjectures 
de  Gautier,  publiés  presque  en  même  temps  dans  la  Biblio- 
thèque universelle  de  Genève,  t.  XXI,  p.  489. 

(7)  [  page  158].  Voy.  le  Cosmos,  i.  ffl,  p.  454-458. 

(8]  [page  158].  Sabine,  dans  les  Philos.  Transactions  for 
1850,  Impart.,  p.  216.  Voy.  aussi  Faraday,  Exper.  Resear-- 
ches  on  Electricity,  1851 ,  p.  56,  73  et  76,  §  2891,  2949  et 
2958. 

(9)  [page  158].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  210  et  400  (note 
43);  PoggendorfTs  Annalen,  t.  XV,  p.  334  et  335,  et  Sabine, 
Unusual  Disturbances,  1. 1,  l'^  part.,  p.  xiv-xvni,  où  Ton  voit 
des  tables  d'orages  qui  ont  éclaté  simultanément  à  Toronto,  à 
Prague  et  dans  la  Terre  de  Van  Diemeu.  Pendant  les  jours  où 
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au  Canada  les  orages  magnétiques  étaient  le  plus  violents,  lo 
^  marS;  le  iO  mai,  le  6  août  et  le  25  septembre  1851^  les 
mêmes  phénomènes  furent  observés  dans  rhémisphère  méri- 
dional en  Australie,  voy.  aussi  Edouard  Belcher ,  dans  les 
Philos.  Transactions  /or  1843,  p.  133. 

(10)  [page  159].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  238. 

(11)  [page  161].  Voy.  le  Cosmos,  t.  I,  p.  204,  205  et 
503  (note  50);  t.  II,  p.  339  et  572  (notes  93  et  94)  ;  t.  IV, 
p5.  9-70. 

(12)  [page  162].  J'ai  fait  ressortir,  à  des  époques  très-dif- 
férentes, Timportance  de  cette  proposition  :  une  fois,  en 
1809,  dans  mon  Recueil  (f Observations  astronomiques  (t.  î, 
p.  368)  ;  une  autre  fois,  en  1839,  peu  de  jours  après  le  dé- 
part de  sir  James  Ross  pour  son  expédition  au  pôle  Sud, 
dans  une  lettre  au  comte  Minlo,  alors  premier  Lord  de  TAnii- 
rauté  (voy.  Report  ofthe  Committee  of  Physics  and  MeteoroL 
ofthe  Royal  Society  relative  to  the  Antarctic  Expédition,  1840, 
p.  88-91).  J'écrivais:  «  Suivre  les  traces  de  Téquateur  magné- 
tique ou  celle  des  lignes  sans  déclinaison ,  c'est  gouverner 
(diriger  la  route  du  vaisseau)  de  manière  à  couper  les  lignes 
zéro  dans  les  intervalles  les  plus  petits ,  en  changeant  de 
rumb  chaque  fois  que  les  observations  d'inclinaison  ou  de 
déclinaison  prouvent  qu'on  a  dévié.  Je  n'ignore  pas  que 
d'après  de  grandes  vues  sur  les  véritables  fondements  d'une 
Théorie  générale  du  Magnétisme  terrestre,  dues  à  M.  Gauss, 
la  connaissance  approfondie  de  Tintensité  horizontale,  le 
choix  des  points  où  les  trois  éléments  de  déclinaison , 
d'inclinaison  et  d'intensité  totale  ont  été  mesurés  siniul- 

V 
tanément,  suffisent  pour  trouver  la  valeur  de  -  (Gauss,  §  4 

et  27),  et  que  ce  sont  1^  les  points  vitaux  des  recherches  fu- 
tures: mais  la  somme  des  petites  attractions  locales,  les  be 
soins  du  pilotage,  les  corrections  habituelles  du  Rumb  et  la 
IV.  38 
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sécurité  des  routes  eonthraent  à  donner  une  importance  spé- 
crate  à  la  connaissance  de  la  position  et  des  motiyeiïients  de 
translation  périodhiues  des  lignes  sans  déclinaison.  Je  plaide 
ici  leur  canse^  qoi  est  liée  aux  intérêts  de  la  géographie  phy- 
sique. »  Il  se  passera  encore  bien  des  années  avant  que  les 
cartes  de  variations  construites  d'après  la  théorie  du  magné- 
tisme terrestre  puissent  servir  de  guide  aux  navigateurs  (  voy. 
Sabine^  dans  tes  Philos.  Transactions  for  i849,  2*  part.^ 
p.  204)^  et  les  idées  purement  objectives,  et  dirigées  vers 
Tobservation  réelle,  que  je  défends  ici,  si  elles  étaient  réali- 
sées par  des  déterminations  périodiques  et  des  expéditions  si- 
multanées sur  terre  et  sur  mer,  entreprises  en  vue  d'un  but 
fixé  d'avance,  auraient  l'avantage  de  se  prêter  à  une  appli- 
cation pratique  immédiate  ;  elles  assureraient  une  connais- 
sance exacte  du  déplacement  séculaire  des  lignes;  enfii)  elles 
fourniraient  à  la  théorie  de  Gauss  un  grand  nombre  de 
données  nouvelles,  susceptibles  d'être  soumises  au  calcul 
(voy.  Gauss,  §  25).  Pour  rendre  plus  facile  de  déterminer 
exactement  la  translation  des  deux  lignes  sans  inclinaison 
et  sans  déclinaison,  il  serait  surtout  important  d'établir,  tous 
les  vingt-cinq  ans,  des  jalons,  aux  endroits  où  ces  lignes 
entrent  dans  les  continents  et  en  sortent.  Dans  ces  expéditions, 
semblables  aux  anciennes  expéditions  de  Halley,  on  coupe- 
rait nécessairement  beaucoup  d'autres  lignes  isocliniques  et 
isogoniques,  et  Ton  pourrait  mesurer,  sur  les  côtes,  Tintensité 
horizontale  et  l'intensité  totale,  de  façon  à  poursui\Te  plu- 
sieurs buts  à  la  fois.  Le  vœu  que  j'exprime  ici  a  été  appuyé  par 
une  grande  autorité  maritime,  à  laquelle  je  m'en  réfère  tou- 
jours volontiers,  par  sir  James  Ross  {Voyage  in  the  soulhem 
and  antarctic  Régions,  1. 1,  p.  i05.) 

(43)  [page  462].  Acosta,  Historia  de  las  Jndias,  1590, 1.  ï, 
c.  47.  J'ai  déjà  touché  la  question  de  savoir  si  la  croyance 
des  marins  hollandais  à  Texistence  de  quatre  lignes  sans  dé- 
clinaisonj  en  fournissant  la  matière  d'un  débat  entre  Bond 


—  595  — 

et  Beckborrow»  nVut  pas  de  l'influence  sur  la  théorie  (jkts 
quatre  pôles  magnétiques  de  Halley.  Voy,  la  Cç^nm,  t.  U, 
p.  341  et  573  (note  94). 

(14)  [page  163],  A  Tintérieur  de  l'Afrique,  la  ligne  isoigo- 
nique  de  22°  1/4  Ouest,  mérite  une  attention  particulière,  au 
point  de  vue  de  la  physique  du  globe,  en  tant  que  ligne  in- 
termédiaire entre  des  systèmes  très-différents,  et  parce  que, 
d'après  la  construction  théorique  de  Gauss,  elle  joint  la  partie 
orientale  de  Tocéan  Indien  à  la  terre  de  Newf undland,  à  tra- 
vers le  continent  africain.  L'extension  que  le  gouvernement 
de  la  Grande-Bretagne^vient  de  donner  généreusement  à  l'ex- 
pédition africaine  de  Richardson,  Barth  et  Overwcgh  hâtera 
peut-être  la  solution  de  ces  problèmes  magnétiques. 

(15)  [page  164].  Sir  James  Ross  a  traversé  la  courbe  sfani 
déclinatson,  par  61*  SO'  de  latitude  australe,  24*  W  de  longi- 
tude Ouest  de  Paris  (  Yotfage  to  the  Southern  Seas,  t.  ïf , 
p.  357).  Par  70*» 43'  de  latitude  australe  et  19°  8'  de  longitude 
occidentale,  le  capitaine  Crozter  a  trouvé,  au  mois  de  mars 
4843,  la  déclinaison  égale  k  i^  38';  il  était,  par  conséquent, 
très^près  de  la  ligne  zéro.  Gomp.  Sabine,  on  ^magnet.  declir 
nation  in  the  Atlantic  Océan  for  1840,  dans  les  Philos.  Transac* 
lions  for  1849,  2*  part.,  p.  233. 

(16)  [page  165].  Sh*  James  Ross,  Voyage  to  the  Smihem 
S^,  1. 1,  p.  104,  310  et  317. 

(17)  [page  f65].  Eiliol,  dans  les  Philos.  Transactions  for 
1851,  V*  part.,  p.  331,  plate  xni.  L'île  Sandalawood  est 
une  petite  île  allongée,  dans  laquelle  on  recueille  le  bois  de 
sandal  (en  malais  et  en  javanais  tschendana,  en  sanscrit  tschan- 
dana,  en  arabe  ssandel). 

(18)  [page  166].  C'est  l'opinion  de  Barlow,  et  c'est  «nsi 
que  la  ligne  est  tracée  sur  la  earte  jointe  au  BjDpoi^t  of  thé 
Committee  for  the  antartic  Expédition,  1840,  sous  le  titre  de 
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Une*  of  magnetie  Declinations  cotnputed  according  îo  the 
Theory  of  Mr.  Gauss.  D*après  Barlow^  la  ligne  sans  déclinai- 
son qui  vient  de  rAustralie  entre  dans  le  continent  asiatique 
par  le  golfe  de  Cambay,  mais  se  replie  immédiatement  vers 
le  Nord-Est,  et  aboutit  à  la  mer  du  Japon ,  près  de  Tbai- 
wan  on  Formosa,  au-dessus  du  Thibet  et  de  la  Chine.  D'a- 
près Gauss^  la  ligne  australienne  monte  simplement  en  La- 
ponie  à  travers  la  Perse  et  Nishnei  Nowgorod.  Ce  grand 
géomètre  considère  la  ligne  zéro  de  la  mer  du  Japon  et  de 
Tarchipel  des  Philippines,  ainsi  que  celle  qui  enveloppe  le 
groupe  ovalaire  fermé  de  l'Asie  orientale ,  comme  n'ayant 
aucun  lien  avec  celle  de  TAustralie,  de  Tocéan  Indien,  de 
l'Asie  occidentale  et  de  la  Laponie. 

(19)  [page  166].  J'ai  traité  ailleurs  {Asie  centrale^  t.  III, 
p.  458-461)^  de  cette  identité  qu'établissent  mes  propres  obser- 
vations dans  la  mer  Caspienne,  dans  l'Ouralsk,  au  boid  du 
Jaiky  et  dans  la  steppe  qui  entoure  le  lac  Elton. 

(20)  [page  466].  Voy.  Adolphe  Erman,  Map  of  the  ma- 
gnetic  Declination,  1827-4830.  Mais  la  carte  d'EUiot  prouve 
positivement  que  la  ligne  australienne  sans  déclinaison  ne 
traverse  pas  Java.  Celte  ligne  court  parallèlement  au  littoral 
méridional,  à  une  distance  de  1'  4/2  de  latitude.  Comme^  sui- 
vant Erman ,  mais  non  suivant  Gauss,  la  ligne  australienne 
sans  déclinaison,  après  avoir  traversé  la  mer  du  Japon  entre 
Malacca  et  Bornéo,  rejoint  le  continent  à  la  côte  septentrio- 
nale du  golfe  Ochotsk,  près  du  groupe  ovalaire  fermé  de 
l'Asie  orientale,  sous  59^  30^  de  latitude,  et  en  ressort  par  la 
presqu'île  de  Malacca,  l'intervalle  entre  la  ligne  ascendante 
et  la  ligne  descendante  ne  serait  que  de  44%  et,  d'après 
ce  tracé,  la  courbe  sans  déclinaison  de  l'Asie  occidentale, 
qui  joint  la  mer  Caspienne  à  la  Laponie  russe ,  serait  le  pro- 
longement direct  et  le  plus  prochain  de  la  partie  de  la  ligne 
qui  descend  du  Nord  au  Sud. 
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(21)  [page  167].  Dès  1843^  j'ai  fait  connaître  des  docu- 
ments conservés  dans  les  archives  de  Moskou  et  de  Hanovre 
{Asie  centrale f  t.  ill,  p.  469^76),  d'où  il  résulte  que  Leibnitz, 
qui  traça  le  prenner  plan  d'une  expédition  française  en 
^gypte^  s'efforça  aussi,  avant  que  personne  y  songeât,  de  met* 
tre  à  profit  les  relations  qui  s'établirent  en  1712  entre  TAUe- 
magne  et  Pierre  le  Grand,  pour  faire  déterminer  régulièrement, 
à  des  époques  périodiques,  la  position  des  courbes  d'inclinai- 
son et  de  déclinaison,  dans  tout  Tempire  russe,  dont  l'étendue 
dépasse  la  surface  de  la  Lune  visible  aux  habitants  de  la 
Terre.  Dans  une  lettre  adressée  au  Czar  et  trouvée  par  Pertz, 
Leibnitz  parle  d*nn  petit  globe  terrestre  (terrella)  que  Ton 
conserve  encore  à  Hanovre,  et  sur  lequel  il  avait  tracé  la  ligne 
flans  déclinaison,  Unea  magnetica  primaria.  Il  affirme  qu'il 
n'existe  qu'une  seule  ligne  sans  déclinaison,  qu'elle  partage 
la  Terre  en  deux  parties  à  peu  près  égales ,  et  qu'elle  a 
quatre  sinuosités ,  pimcta  flexus  cantrarii,  dans  lesquelles 
elle  passe  de  la  convexité  à  la  concavité;  que  du  cap  Vert, 
celte  ligne  court  vers  les  côtes  orientales  de  TAmérique  du 
Nord  par  36<>  de  latitude,  et  que  de  là  elle  va  rejoindre,  à  tra- 
vers la  mer  du  Sud,  les  côtes  orientales  de  l'Asie  et  la  Nou- 
velle-Hollande. Enfin  il  ajoute  que  cette  ligne  se  referme  sur 
elle-même,  et  qu'elle  passe  près  des  deux  pôles,  mais  en  s'arrô- 
tant  plus  loin  du  pôle  Nord,  au-dessous  duquel  la  déclinaison 
est  de  25®  Ouest,  que  du  pôle  Sud,  au-dessous  duquel  la  décli- 
naison n'est  que  de  5®.  De  0^  ài5°,  la  déclinaison  orientale 
domine  dans  une  grande  partie  de  Tocéan  Atlantique ,  dans 
toute  la  mer  du  Sud,  dans  le  Japon,  dans  une  partie  de  la 
Chine  et  de  la  Nouvelle-Hollande.  «  Puisque  le  médecin  Do- 
nelli  est  mort,  dit  Leibnitz,  il  faut  le  remplacer  par  un 
autre,  qui  administre  peu  de  médicaments,  mais  qui  puisse 
donner  beaucoup  de  conseils  scientifiques  sur  les  expériences 
de  déclinaison  et  d'inclinaison.  »  Il  faut  bien  reconnaître 
qu'aucune  vue  théorique  spéciale  ne  ressort  de  ces  documents, 
complètement  oubliés  jusqu'en  1843. 
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@^  [p«ge  167].  Voy.  me»  Observatùms  magnètiq^^  data 
Y  Asie  cmtraU,  U  ID^  p.  460» 

mn^y  dan  le  livre  intitulé  Sem  uméU  Erde,  ^i*it.» 
I.  If,  p.  SM. 

(24)  [page  167].  Hansteen,  dans  le&Annalen  de  Poggen- 
dorflf,  t.  XXI,  p.  371. 

(t5)  [page  470].  Sabine»  Ma§net.  und  mMord.  ûbserva- 
Hofiêat  the  cùpe  ofGood  Hcpe,  1. 1,  p.  lx. 

(26)  [page  170].  Pour  apprécier  les  mouvements  de  la 
ligne  sans  déclinaison,  à  des  intervalles  aussi  rapprochés,  et 
bien  juger  de  Tordre  dans  lequel  ils  se  sont  accomplis,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  instruments  et  les  méthodes  alors  en 
usage  peuvent  entraîner  une  erreur  de  1*. 

(27)  [page  470].  Voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p.  S03  (note  50). 

(28)  [page  170],  Euler,  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
de  Berlin^  1757,  p.  176. 

(29)  [page  170].  Barlow,  dans  les  Philos,  Trdnsact.  for 
1833,  2«  part.,  p.  671.  11  règne  une  grande  incertitude  sur 
les  observations  magnétiques  faites  à  Saint-Pétersboui^^  daas 
la  première  moitié  du  xviii«  siècle;  il  en  résulterait  que,  de 
1726  à  4772,  la  déclinaison  aurait  été  oonstarament  de  3^15' 
ou  ^  30^!  Voy.  Hansteen,  Magnetism.  der  Erde,  p.  7  et  143. 

(30)  tpage  171],  Voy.  le  Cosmos,  1. 1,  p.  215-228,  et  Dove, 
dans  les  Annalen  de  Poggendorflf,  t.  XIX,  p.  388. 

(31)  [page  172].  L'excelleot  travail  de  Lottin,  Bravais, 
LiiliehOCVk  et  SiljestrOm,  qui,  du  17  septembre  1838  au  8 
avril  1839 ,  ont  observé  les  apparitions  de  la  lumière  po- 
laire dans  4e  Finnemark,  à  Bossekep  (lat.  69""  58'),  et  à 
Jupvig  (lat.  70^6'),  a  paru  dans  la  4|uatrième  partie  des 
Voyages  en  Scandinavie^  en  Laponie^  au  Spitzberg  él  aux 
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Ftroi,  gwri^  Corvette  la  Redurehe  ( AuroM  banUes).  On  a 
j<mit  à  ces  observations  (p.  4QI-i35)  toft  iaiportaDts  résul- 
tats obtenus  de  1837  à  1840  par  les  inspecteurs  anglais  des 
UMues  de  euiwe  de  Kalfioid  (lat.  Ç»>afi^). 

(34)  tpage  172],  On  peut  voir,  sur  le  Segment  obscur  de 
l'aurore  boréale,  l'ouvrage  cîté  daùs  la  noie  précédente, 
p.  437-M4. 

(33)  [page  172].  Schweigger's  Jabaimch  der  ChmUe  tmd 
Pbysih,  1826,  t.  XVI,  p.  196,  et  t.  XYIU*  p.  36i.  Le  segment 
obscur  et  f  ascension  incontestable  de  rayons  noirs  ou  de 
stries^  dans  lesquels  le  dégagement  de  lumière  est  annulé, 
peittr^e  par  l'effet  de  rinterf^enoe^  rappelleDt  les  redierches 
de  Qttet  êwr  VÈleclrochimie  dans  le  vide  et  les  belles  expériences 
de  Rohmkorff,  dans  lesquelles,  au  milieu  d'un  air  raréfié^  les 
boules  métalliques  positives  brillaient  d'une  lumière  rouge, 
les  boules  négatives  d*une  lumière  violette,  de  telle  sorte  que 
4es  bandes  lumineuses  parallèles  étaient  séparées  légtaHère- 
«wnl  par  des  couches  complètement  obscures.  «  La  lumière 
répandue  entre  les  boules  terminales  -de  deux  conducteurs 
électriques  se  partage  en  tranches  nombreuses  et  parallèles, 
séparées  par  des  couches  obscures  alternantes  et  régulière- 
ment distinctes.  »  (  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences^ 
t.  XXXV,  1852,  p.  949). 

(34)  [page  173].  Voyage  en  Scandinavie^  etc.  (Aurores  bo- 
réales),-p.  558;  sur  les  couronnes  et  les  pavillons  des  aurores 
boréales,  voy.  les  excellentes  recherches  de  Bravais,  ihid,^ 
p.  502-5  U. 

(35)  [page  173].  «Draperie  omiulante,  flamme  d'pn  navire 
de  guerre  déployée  horizontalement  et  agitée  par  le  vent,  tvO' 
chats,  fragments  d'arcs  et  de  guirlandes  d  {ibid.y  p.  35,  37, 
45,  07  et  481).  Une  intéressante  collection  de  ces  aspects  a 
été  dessinée  par  Tartisle  dMingué,  attaché  à  TaoïpéditioB , 
M.  Bevalet. 
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(36)  [page  474].   Voyage  en  Scandinavie,  etc.  (Aurores 
.  boréales),  p.  523-528  et  557. 

(37)(page  iU].  Cosmos,  t.  I,p.  3l8et  51 5 (note 74). Voy. 
aussi  Franklin,  Narrative  of  a  jonmey  to  the  shores  of  the  Po- 
lar Sea,  in  18i9-i8â2,  p.  597;  KssmtZy  Lehrbuch  der  Météo- 
rologie, t.  m,  4836,  p.  488-490.  Les  plus  auciennes  conjec- 
tures sur  la  liaison  entre  la  lumière  polaire  et  la  formation 
des  nuages  sont  celles  qu*a  exprimées  Frobesins  dans  le 
livre  intitulé  :  Aworx  borealis  Spectacula,  Helnist.,  4739, 
p. 439. 

(38)  [page  475].  J'extrais  de  mon  Journal  de  voyage  en  Si- 
bérie un  exemple  remarquable  :  «  J'ai  passée  séparé  de  mon 
compagnon  et  à  la  belle  étoile ,  toute  la  nuit  du  5  au  6  août 
48^9,  dans  un  poste  avancé  de  Cosaques,  à  Krasnaja  Jarki.  Ce 
poste  est  placé  sur  Tlrtysch,  à  l'extrémité  orientale  du  pays,  le 
long  de  la  frontière  de  la  Dzoûngarie  chinoise;  il  y  a  par  con- 
séquent quelque  importance  à  en  déterminer  le  lieu  astronomî- 
quement. — Nuit  très-sereine —  à  la  partie  orientale  du  ciel  se 
sont  formées  subitement,  avant  minuit,  des  traînées  de  cirrus, 
de  pelits  moutons  également  espacés,  distribués  en  bandes 
parallèles  et  polaires.  La  plus  grande  hauteur  est  de  35^.  Le 
point  de  convergence  septentrional  se  meut  lentement  vers 
l'Est.  Ces  nuages  se  dissipent  sans  atteindre  le  zénith,  et  quel- 
ques minutes  après,  des  bandes  polaires  de  cirrus,  tout  à  fait 
semblables  aux  premières,  se  forment  dans  la  région  Nord-Est 
du  ciel,  et  se  meuvent  très-régulièrement  pendant  une  partie 
de  la  nuit,  presque  jusqu'au  lever  du  Soleil,  où  ils  attei- 
gnent la  position  N.  70^  E. — Étoiles  filantes  en  nombre  inac- 
coutumé ;  anneaux  colorés  autour  de  la  Lune. — ^Nulle  trace  de 
lumière  polaire. — Nuages  frangés,  un  peu  de  pluie.  Le  6  août 
avant  midi,  le  ciel  redevient  serein  ;  il  s'y  forme  de  nouvelles 
bandes  polaires,  immobiles,  dirigées  du  Nord-Nord-Est  au 
Sud-Sud-Ouest,  et  qui  ne  changent  pas  d'azimutb,  comme 
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je  rai  vu  si  souvent  à  Quito  et  à  Mexico.  »  —  La  déclinaison 
magnétique  est  orientale  dans  rAHa!. 

(39)  [page  175].  Bravais  qui,  contrairement  à  ce  que  j*ai 
observé^  a  trouvé  à  Bossekop  les  traînées  de  cirrus  coupant 
pi'esque  toujours  à  angle  droit  le  méridien  magnétique  (Voyor 
ges  en  Scandinaviey  etc.  {Phénomène  de  translation  dans  les 
pieds  de  l'arc  des  aurores  boréales,  p.  534-537),  décrit  avec 
son  exactitude  ordinaire  les  conversions  des  véritables  arcs 
auroraux  (voy.  ibid.,  p.  27,  92  y  122  et  487).  James  Ross 
a  observé  aussi  et  décrit,  daus  des  aurores  australes ,  ces 
changements  progressifs  des  arcs^  passant  de  TOuest-Nord- 
Ouest  au  Nord-Nord-Est  (Voyage  in  the  Southern  and  An- 
tarctic  Régions,  t.  I,  p.  3ii).  L'absence  de  coloration  pa- 
rait caractériser  souvent  les  aurores  austi-ales  {Ibid,,  t.  I, 
p.  266,  t.  Il,  p.  209).  Au  sujet  des  nuits  sans  aurore  boréale 
dans  la  Laponie,  voy.  Bravais ^  Voyages  en  Scandinavie,  etc., 
p.  545. 

(40)  [page  175].  Cosmos,  t.  I,  p.  455  (note  43)  et  515 
(note  73)^  t.  lll,  p.  576.  Les  arcs  auroraux  vus  en  plein  jour 
rappellent  Tintensité  lumineuse  des  noyaux  et  des  queues  des 
comètes  qui,  en  1843  et  1847^  purent  être  observées  dans  le 
Nord  de  l'Amérique,  à  Parme  et  à  Londres^  très-près  du 
SoleiL 

(41)  [page  176].  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
L  IV,  1837,  p.  589. 

(42)  [  page  176  ].  Voyages  en  Scandinavie,  en  Laponie,  etc. 
(Aurores  boréales),  p.  559,  etMarlins,  dans  la  traduction  de  la 
Météorologie  de  Kaemtz,  p.  460.  Sur  la  hauteur  présumée  de  la 
lumière  polaire,  voy.  Bravais,  Voyages  en  Scandinavie,  etc., 
p.  549  et  559. 

(43)  [  page  177  ].  Voyages  en  Scandinavie,  p.  462* 
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(Ai)  i page  177 }.  Sabim^  imusual  fêogiiitUc  DisturlmffU^ 
i^  part.,  p.  xviU;  xxu,  3  et  54. 

W  [p«ge  477].  Yoy.  Dove,  dam  les  ÂmdmMPûegtor 
4arff,  t.  XX,  p.  333-341.  L'effot  iaé§al  qu'noe  aurore  bo* 
réale  produit  sur  la  déclinaison  de  Tatguilie  aimantée,  dans 
des  pointa  situés  sur  des  méridiens  fort  rapprochés,  peut,  en 
beaucoup  de  cas,  aider  à  recommitre  le  lieu  de  la  cause  agis- 
sante, attendu  qu'il  s*en  faut  de  beaucoup  que  les  orages  ma- 
gnétiques partent  toujours  du  pdte  magnétique,  et  parce  que, 
suivant  Tascertion  d'Argelander,  conBrmée  par  Bravais,  le 
sommet  de  Tare  lumineux  s'écaile  qu^uefois  du  méridien 
de  plus  de  i-l*. 

(46)  { page  178  ].  aSO  décembre  i  d06  :  ciel  azuré,  sans  trace 
<le  nuages.  Vers  10  heures  du  soir  parut  au  Nord-Nord-Ouest, 
un  arc  iumineux  d'un  jaune  rougeàtre,  à  travers  lequel  j'ai 
reconnu,  avec  une  lunette  de  nuit,  des  étoiles  de  septième 
grandeur.  A  Taide  de  Véga,  qui  se  tenait  presque  au-dessus  du 
)K)1nt  culminant  de  Tare,  j^ai  pu  déterminer  l'azimuth  de  ce 
|H>iht.  il  était  un  peu  plus  occidental  que  le  plan  verticd  mené 
dans  le  sens  de  la  déclinaison  magnétique.  La  lumière  polaire, 
qui  éclairait  la  région  du  Nord-Nord-Ouest,  repoussa  t'extré- 
iDîté  Nord  de  TaiguiUe,  car,  au  lieu  de  oontinner  son  mon- 
vement  vers  l'Ouest,  comme  razimuthderarc,raiguil)e^tro- 
grada  vers  l'Est.  Les  changements  de  déclinaison  qui,  dans 
ce  mois,  étaient  ordinairement,  )a  ntrit,  de  ^  ^V  à  3',  s'éle- 
vèrent progressivement  durant  Taurorc  boréale,  et  sans  gran- 
des oscillations,  à  W  28'^  La  déclinaison  fut  le  plus  faible  au 
moment  où  le  phénomène  lumineux  fut  le  plus  intense,  c'csl- 
%-dire  à  9*»  42°'.  Nous  trouvâmes  que,  pendantrauroreboréale. 
l'intensité  horizontale  était  de  4'  37",73  pour  21  oscillations» 
A2i^  50»,  longtemps  par  conséquent  après  la  fia  de  l'aurore, 
qui  était  éteinte  complètement  à  li^^icy,  l'intensité  était  en- 
core do  V  ^V\n  pour  le  même  nombre  d^)soillatioi».  La 
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tempâratiire  dd  Upièce  où  nwsavoiis^iiMivé  ks  i 
de  la  petite  aiguiiie  était,  peadant  4'aufen),  de  3*,3  dli  ifaerk- 
momètre  centigrade;  à  Sii'SQ"',  elle  était  de  S»  8^  LlntanMé 
avait  par  conséquent  ua  peu  diminué  pendant  Tnuffore.  La 
Lune  n'offrait  aucun  jumeau  coloré.  \oy.  «utti  flaurtaen,  Mor 
gnetismus  <kr  Erde^:p.  459. 

(47)  [page  178).  Sabine,  on  Days  ofunusiuil  magnetic  DiS" 
turbances,  V*  part.,  p.  xvin.  Voy.  aussi  Marlins,  dans  la  Météo- 
rologie éeKHem%  y.  461  :  a  M.  Bravais  conclut,  des  observa- 
tions de  Laponie,  que  l'intensité  horizontale  diminue  pendant 
la  période  la  plus  active  du  phénomène  de  Taurore  boréale.  » 

(48)  (page  178].  Delesse,  sur  rtmooi^tion  des  Minire^ux 
dam  les  Roches  qui  ont  un  pouvoir  magnétique  élevé  (  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  XXXI,  1850,  p.  806). 
Yoy.  aussi  Annales  des  Mines,  4*  série,  t.  XY,  1849,  p.  130. 

(49)  Ipage  180].  Reich,  v^eber  Gébirgs-und  Gesteins-Magne- 
tismus,  dans  les  Annàlen  de  Poggendorff,  t.  LXXVIl,  p.  35. 

(50)  {page  180].  Cette  question  fut  surtout  agitée  en  1796^ 
lorsque  je  remplissais  les  fonctions  de  Directeur  général  des 
Biines  en  FVanconie ,  et  que  je  signalai  dans  le  Pichtetge- 
bii|;e,  près  de  Gefress,  les  remarquables  propriétés  polaires 
de  la  montagne  de  serpentine  nommée  Haidbeng  qui,  en  cer- 
tains points,  agit  sur  la  déclinaison  de  ratguille,  à  la  distance 
de  22  pieds  (voy.  Intelligenz-Blatt  der  àllgemeinen  Jenaer 
Litteratur-Zei^ijmg,  décembre  1796,  h9  169,  p.  1447,  et  mars 
1797,  n<>  38,  p.  323-326;  Gren's  neues  Journal  der  Physik, 
U  IV,  1797,  p,  136;  Annales  de  Chimie,  t.  XXII,  p.  47).  J'a- 
vais  cru  trouver  que  les  pôles  magnétiques  de  la  montagne 
étttent  en  sens  inverse  des  pôles  terrestres,  mais  les  recher* 
0hes  deBiacboff  et  de  Goldfuss  (Besckreibung  des  Fichtel-' 
gebirjges,  1. 1,  p.  196),  tout  en  oonfin»#mt  pour  l'année  481é, 
TeaListence  d'axes  magnétiques  qui  imveraent  le^Haidberg  el 
présentent  des  pôles  contraires  sur  les  versants  opposés  de  la 
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monUigne^  ont  prouvé  que  Porientatioa  des  axes  était  diSé- 
rente  de  celle  que  j'avais  indiquée.  Le  Haidberg  est  forme  de 
serpentine  d'un  vert  porracé^  dont  une  partie  se  transforme 
en  chlorite  et  en  amphibole  schisteuses.  Nous  avons  tronvé 
près  du  village  Voysaco,  dans  les  Andes  de  Pasto,  des  galets 
de  porphyre  argileux,  et  sur  le  Chimborazo,  des  grou|>es  de 
trachyte  en  forme  de  colonnade,  qui,  à  trois  pieds  de  dis- 
tance, mettaient  l'aiguille  en  mouvement.  Je  fos  surpris  de 
rencontrer,  dans  les  obsidiennes  noires  et  rouges  de  Quinche, 
au  nord  de  Quito,  comme  dans  les  obsidiennes  vertes  du 
Gerro  de  las  Navajas,  à  Mexico,  de  gros  fragments  avec  des 
pôles  nettement  déterminés.  Toutes  les  grandes  montagnes 
magnétiques  de  TOural,  telles  que  le  Blagodat,  près  de 
Kuschwa,  la  Missokaja  Gora,  près  de  Nishne  Tagilsk,  le  Kat- 
schkanar,  près  de  Nishne  Turinsk,  ont  surgi  du  milieu  d'un 
porphyre  augitique ,  ou  plutôt  ouralitique.  Dans  la  grande 
montagne  magnétique  de  Blagodat,  que  j'ai  visitée  en  18^J 
avec  Gustave  Rose,  l'action  commune  des  diverses  parties  po- 
larisantes ne  paraît  pas  avoir  produit  un  axe  magnétique  dé- 
terminé et  reconnaissable.  Les  pôles  magnétiques  sont  semés 
coufosément,  à  côté  les  uns  des  autres.  Ërman  avait  déjà  Tait 
la  même  observation  (  Reise  um  die  Erde,  t.  I,  p.  363  ). 
Sur  fintensité  de  la  force  polaire  dans  la  serpentine,  le  ba- 
salte et  le  trachyte ,  comparée  avec  la  quantité  des  parties  de 
for  magnétique  et  d'oxyde  de  fer  mêlées  à  ces  roches,  comme 
aussi  sur  le  développement  de  la  polarité  par  le  contact  de 
Tair,  phénomène  déjà  observé  par  Gmelin  et  par  Gibbs,  on 
peut  consulter  les  nombreuses  et  importantes  expériences  de 
Zaddach,  dans  ses  Beobaditungen  ûber  die  magneiische  Pok^ 
ritàt  des  Basaltes  und  der  trachytische^i  Gesteine^  i851,  p.  56, 
65-78  et  95.  Après  avoir  comparé ,  dans  un  grand  nombre 
de  fragments  basaltiques,  la  polarité  de  colonnes  depuis  long- 
temps isolées  et  de  parois  de  colonnes  mises  pour  la  première 
fois  en  contact  avec  l'atmosphère,  et  avoir  dépouillé  des 
masses  rocheuses  de  la  terre  qui  les  entourait,  en  commen- 
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çant  par  les  parties  supérieures,  le  docteur  Zaddach  croit  pou* 
voir  conclure  {ibid.,  p.  74  et  80)  que  la  propriété  polaire,  qui 
parait  toujours  le  plus  iotense  au  libre  contact  de  l'atmo- 
sphère et  dans  x^ae  roche  sillonnée  de  crevasses,  se  propage 
habituellement  du  dehors  au  dedans,  et  de  haut  en  bas.  Gme- 
lin  dit  de  la  grande  montagne  magnétique  Ulu-utasse-Tau,  dans 
le  pays  des  Baskires,  près  du  Jaik,  que  les  parties  exposées  au 
jour  ont  la  plus  forte  intensité  magnétique,  et  que  celles  qui 
sont  engagées  dans  le  sol ,  ont  une  force  beaucoup  moins 
grande.  {Reise  durch  Sibirien,  1740-1743,  t.  IV,  p.  345).  Mon 
illustre  maître  Werner  s'est  prononcé  aussi  aâSrmativement, 
dans  ses  leçons,  à  propos  du  fer  magnétique  de  la  Suède,  sur 
rinfluence  du  contact  de  Tair,  qui  augmente  assnrémpnt  la 
polarité  et  l'attraction  par  un  procédé  tout  autre  que  celui 
d'un  accroissement  d'oxydation.  Le  colonel  Gibbs  s'exprime 
en  ces  termes,  au  sujet  de  la  mine  d'aimant  située  près  de  Su- 
cassuny  à  New-Jersey  :  a  The  ore  raised  from  tlie  botlom  of 
the  mine  has  no  magnelism  at  first^  but  acquires  it  after  it 
bas  been  some  time  exposed  to  the  influence  of  the  atmo- 
sphère ))  {on  the  Coimexion  of  Magnelism  and  Lighty  dans 
V American  Journal  of  Science  de  Silliman,  t.  1, 1819,  p.  89.) 
Une  telle  affirmation  est  bien  de  nature  a  donner  le  désir  de 
la  vérifier  par  des  expériences  exactes.  — -  Lorsque  j'ai  signalé 
ce  fait,  que  ce  n'est  pas  seulement  la  qualité  des  petites 
parties  de  fer  mêlées  aux  roches ,  mais  aussi  leur  distribu- 
tion relative  qui  agit  comme  résultante,  et  détermine  l'inten- 
sité de  la  force  polaire,  j'ai  considéré  ces  petites  parties 
comme  autant  de  petits  aimants.  On  peut  consulter  sur  cet 
objet  les  vues  nouvelles  exposées  dans  un  Mémoire  de  Mel- 
loni,  que  ce  grand  physicien  a  lu  au  mois  de  janvier  1853, 
devant  l'Académie  royale  de  Naples  {Esperienze  intomo  al 
magnetismo  delU  Rocche,  Mem.  1,  sulla  polarità),  —  Le  pré- 
jugé depuis  si  longtemps  répandu,  particulièrement  sur  la  mer 
Méditerranée,  que  le  frottement  d'une  barre  de  fer  aimantée 
avec  de  l'oignon,  ou  que  seulement  l'haleine  de  gens  ayant 
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mangé  de  Toignon  snfRt  poar  affinbUr  ki  propriété  directrice 
de  l'aîiwmt  et  poar  dësorieiiter  le  pUote  qm  tient  le  goQTer- 
naily  est  déjà  mentionaée  dans  le  oommenfaîre  de  Proclin 
8iir  Ptolémée  :  Frodi  Maàochi  parc^rasis  Ptohm.  libri  ïf 
de  Siderum  affectionibufi,  1635,  p.  30.  Voy.  aussi  Delanibre, 
Hiêtoire  de  l'AsPrùnomie  ancienne^  t.  Il,  p.  545.  Il  est  difficile 
de  deviner  l'origine  de  ce  préjugé  populaire. 

(!)  [page  182 1.  Cosmos,  t.  lit,  p.  39. 

(2)  [page  182].  Ibid.,  U  I,  p.  226-228. 

(3)  [  page  184].  Ibid.,  t.  HT,  p.  43^  473,  530  et  538-540. 

(4)  [page  1851.  Ibid.,  U  l,  p.  239. 

(5)  [page  !85].  Ibid.,  p.  253.  Comp.   Bertrand- GesHn, 

sur  les  roches  lancées  par  le  volcctfi  de  boue  du  Monte  Zibio, 
près  du  bourg  de  Sassxholo ,  dans  Humboldt ,  Relation  histo- 
rique du  voyage  aux  régions  èquinoxiales  du  Nouveau-Conti- 
nent,  t.  III,  p.  566. 

^)  [  page  186  ].  Robert  Matlet,  dans  les  Tran$actimè  oftk» 
Royal  Irish  Acadeviy,  t.  XXI,  1848,  p.  51-H3;  voyes  auasi 
iX\\  môme  savant  :  First  Report  on  U^  facts  ofEwihquake  Ph»- 
nomena,  dans  le  Report  oftihe  Meeting  ofthe  British  As&ociûr 
tion  for  the  advancement  of  Science  ^  held  in  1850,  p.  1-89, 
Manual  of  soienlific  Enquiry  for  the  use  of  \he  BriUslk  Xa»y, 
1849,  p.  196-223.  On  peut  aussi  consulter  WiUiaMi  Hopkisfi, 
on  the  geological  théories  of  Elévation  and  Earthquakes,  dans 
le  Report  of  the  British  Assoo.  for  1847,  p.  33-9^  J'ai  souvent 
mï»  k  protit  la  critique  sévère  à  laquelle  M.  MaUet  asouatisniM 
travail  an^irieur  dans  se$  précieui  Mémoires  (Irish  TranssiU.^ 
p.  99-101,  et  Meeting  oftheBritish  Assoc.  held  al  Edinà.y 
p.  209), 

(7)  [  page  186  ].  Thomas  Toung,  Lectures  on  Natural  Philo- 
sophg,  1807,  1. 1,  p.  717. 
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(^)  [  P&g^  ^^1*  J^  ii^'^n  réfère  à  la  statistique  que  le  cor- 
régidor  de  Tacunga  m*a  communiquée  en  1802.  D'après  ce 
document  la  perte  s'élevait  de  30000  ou  à  34000  hommes. 
Cependant,  vingt  ans  après  environ^  le  chiffre  des  victimes 
tuées  sur  le  coup  fut  réduit  d'un  tiers. 

(9)  [page  «8].  Cosmos,  X.  I,  p.  240. 

(10)  [page  i89].  Hopkins,  dans  le  Report  ofthe  Meeting  of 
the  British  Assoc.  in  1817,  p.  57,  exprime  des  doutes  au  su-  .; 
jet  de  reflfet  produit  sur  le  «  moUen  subjacent  fluid  conflned 
into  internai  lakes  »,  comme  Mallet  en  a  élevé  sur  :  «  the 
subteraneous  lava  tidal  wave  ,  moving  the  solid  crust 
above  it  ».  {Meeting,  in  1850,  p.  20).  Poisson,  avec  lequel 
je  me  suis  souvent  entretenu  de  Tbypothèse  du  flux  et  du 
reflux  souterrains,  considérés  comme  Teffet  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  ne  niait  pas  cette  influence,  mais  il  la  jugeait  insi- 
gniflante,  parce  que  la  différence  du  niveau  n'est  en  pleine 
mer,  que  de  14  pouces.  Ampère  disait  au  contraire  :a  Ceux 
qui  admettent  la  liquidité  du  noyau  intérieur  de  la  Terre 
paraissent  ne  pas  avoir  songé  assez  à  Faction  qu'exercerait 
la  Lune  sur  cette  énorme  masse  liquide  :  action  d'oîi  résulte- 
raient des  marées  analogues  à  celles  de  nos  mers,  mais 
bien  autrement  terribles ,  tant  par  leur  étendue  que  par 
la  densité  du  fiquide.  Il  est  difficile  de  concevoir,  com- 
ment Tenveloppe  de  la  Terre  pourrait  résister,  étant  in- 
cessamment battue  par  une  espèce  de  bélier  hydrauli- 
que (?)  de  1  400  lieues  de  longueur  (Ampère,  TlUorie  de  la 
Terre,  dans  la  Revue  des  Deux-Mondes,  juillet  1833,  p.  148). 
On  ne  peut  guère  douter  que  l'intérieur  de  la  Terre  ne  soit  li- 
quide, puisque  les  molécules  restent  mobiles,  malgré  la  pres- 
sion énorme  qu'elles  supportent  ;  mais  alors  les  mômes  con- 
ditions qui  produisent  le  flux  et  le  reflux  de  l'Océan  à  la  sur- 
face de  la  Terre  se  retrouvent  dans  intérieur,  et  la  force  qui 
est  la  cause  du  flux,  doit  diminuer,  à  mesure  que  Ton  approche 
du  centre,  parce  que  la  différence  des  distances  entre  deux 
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points  opposés,  considérés  relativement  aux  astres  qui  les  at- 
tirent, diminue  à  mesure  que  la  profondeur  augmente  ;  or  ia 
force  dépend  uniqucineut  de  la  différence  des  distances.  Si 
Técorce  solide  de  la  Terre  résiste  au  déplacement  de  la  masse 
liquide,  cette  masse  se  bornera  à  exercer  une  pression  contre 
des  points  déterminés  de  Técorce  terrestre.  Tl  n'y  aura  pas, 
suivant  les  expressions  de  mon  ami  Fastronome  Brunnow,  plus 
de  marée  que  si  l'Océan  avait  une  couverture  de  glace  qu'au- 
cun effort  ne  pût  briser.  On  calcule  Tépaisseur  de  la  croûte 
solide  de  la  Terre  d'après  le  point  de  fusion  des  diverses  es- 
pèces de  roches  et  d'après  la  loi  qui  règle  l'augmentation  de 
la  chaleur,  de  la  surface  à  Tintérieur  du  globe.  J'ai  déjà 
établi  dans  le  premier  volume  du  Cosmos  (p.  30  et  443),  la 
probabilité,  que,  à  une  profondeur  d'un  peu  plus  de  5  milles 
géographiques  (5  4/40),  se  trouve  une  chaleur  à  fondre  le 
granité.  Élie  de  Beaumont,  dans  sa  Géologie  publiée  par 
Vogt  (1846, 1. 1,  p.  32),  représente  à  peu  près  par  le  même 
nombre,  45  000  mètres  ou  6  milles  géographiques,  à  7419 
mètres  par  mille,  Tépaisseur  de  la  croûte  solide  de  la  Terre. 
D'après  les  ingénieuses  expériences,  si  importantes  pour  le 
progrès  de  la  géologie,  auxquelles  s'est  livré  Bischof ,  sur  la 
fusion  de  différents  minéraux,  Fépaisseur  des  couches  de  la 
Terre,  non  fondues,  serait  de  H 5  000  à  128  000  pieds  ou, 
en  moyenne,  de  5  1/3  milles  géographiques  (voy.  Bischof, 
Wdmielehre  des  Innem  unseres  Erdkœrpers,  p.  286  et  217). 
Je  suis  d'autant  plus  étonné  que  tiiopkins ,  qui  adopte  une 
limite  déterminée,  et  non  pas  une  transition  graduelle  entre 
la  partie  solide  de  ia  Terre  et  les  matières  en  fusion ,  arrive 
à  la  conséquence  suivante:  a  The  thicknessot  the  solid  sheli 
oannot  be  less  than  about  one  fourth  or  one  fifth  (?)  of  the 
radius  of  its  extemal  surface.  »  [Meeting  of  the  Brit.  Assoc, 
held  ai  Oxford,  ia  1847,  p.  51).  La  première  supposition  de 
Cordier  n'allait  cependant  pas  au  delà  de  1 4  milles  géogra- 
phiques, sans  la  correction  nécessitée  par  la  pressi(m  des 
couches  augmentant  avec  la  profondeur,  et  par  les  inégalités 
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Iiypsométriques  de  la  surface  terrestre.  L^épaisseur  de  la  par- 
tie solide  de  la  Terre  est  loiD  probablement  d'être  partout  la 
ntôme. 

(ii)  [page  i90].  Voy.  Gay-Lussac^  Reflexions  sur  les  Voir 
cam,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXH^  iB^3, 
p.  418  et  4i6.  L'auteur^  qui  a  observé  avec  Léopold  de  Buch 
et  avec  moi  la  grande  éruption  de  lave  du  Vésuve^  en  sep- 
tembre 1805,  a  eu  le  mérite  de  soumettre  les  hypothèses  chi- 
miques à  une  critique  sévère.  Il  cherche  la  cause  des  phéno» 
mènes  volcaniques  dans  une  a  affinité  très-énergique  et  non 
encore  satisfaite  entre  les  substances^  à  laquelle  un  contact 
fortuit  leur  permettait  d'obéir  »  ;  il  se  montre  en  général  fa- 
vorable à  Thypothèse  abandonnée  de  Davy  et  d*Ampère  : 
((  en  supposant  que  les  radicaux  de  la  silice ,  de  Talumine , 
de  la  chaux  et  du  fer  soient  unis  au  chlore  dans  Tintérieur  de 
la  Terre.  »  Il  admet  aussi  que^  sous  certaines  conditions,  Teau 
de  la  mer  pénètre  à  Tintérieur  du  globe  (p.  419,  420, 423  et 
426).  On  peut  voir,  au  sujet  des  difficultés  d'une  théorie 
fondée  sur  la  filtration  de  l'eau^  Hopkins^  dans  le  Meeting  of 
4847,  p.  38. 

(12)  (page  190].  D'après  les  belles  analyses  qu'a  faites 
Boussingault,  aux  bords  de  cinq  cratères  (Tolima,  Purace^ 
Pasto,  Tuqueras  et  Gumbal),  les  vapeurs  exhalées  par  les 
volcans  de  TAmérique  du  Sud  sont  complètement  dépouiv 
vues  d'acide  hydrochlorique,  tandis  qu'il  en  existe  dans  les 
vapeurs  des  volcans  d'Italie.  Voy.  Annales  de  Chimie.X*  lll, 
4833,  p,  7  et  23. 

(13)  [page  490].  Cosmos^  1. 1,  p.  270.  Davy,  tout  en  aban« 
donnant  de  la  manière  la  plus  formelle  l'opinion  que  les 
éruptions  volcaniques  sont  causées  par  le  contact  des  mé- 
taux alcalins  avec  Tair  et  Teau,  admet  cependant  que  la  pré- 
sence de  métalloïdes  oxydables  dans  Tintérieur  de  la  Terre 

IV,  39 
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peut  concourir!  ^^i^minerles  phénomènes  volcaniques  qui 
XMit  d^jà  pommencé  4e  .se  pro<)iilve. 

(14)  (page  491  ].  «  J'attribue,  dit  Boussingault,  la  plupart 
des  tremblemejnts  de  terre  dans  la  Cordillère  des  Andes  à 
des  éboulements  qui  ont  lieu  dans  Tintérieur  de  ces  mon- 
tagnes par  le  tassement  c[ui  s'opère  et  qui  est  une  consé- 
quence de  leur  soulèvement.  Le  massif  qui  constitue  ces 
cimes  gigantesques  n'a  pas  été  soulevé  à  Tétat  pâteux;  le 
soulèvement  n'a  eu  lieu  qu'après  la  solidification  des  roches. 
J'admets,  par  conséquent^  que  le  relief  des  Andes  se  compose 
de  fragments  de  toutes  dimensions,  entassés  les  uns  sur 
les  autres.  La  consolidation  des  fragments  n'a  pu  être  telle- 
ment stable ,  dès  le  principe ,  qu'il  n'y  ait  des  tassements 
après  le  soulèvement,  qu'il  n'  y  ait  des  mouvements  intérieurs 
dans  les  masses  fragmentaires.  »  {sur  les  Tremblements  de 
terre  des  Andes,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  LVIII,  1835,  p.  84-86.  )  Dans  le  récit  de  sa  mémorable 
ascension  auChimborazo  (16  décembre  1831),  on  lit  ces  mots  : 
a  Gomme  le  Cotopaxi,  l'Antisaqa,  le  Tunguragua,  et  en 
général  les  volcans  qui  hérissent  les  plateaux  des  Andes^  la 
masse  du  Chimborazo  est  formée  par  Taccumulation  de  dé- 
bris trj»c))ytij()^e8^  aoïOY^el^^  si^9  ffi^cun  ordre.  Ces  firag- 
ments^  d'un  yolume  souvent  q^orme,  ont  été  soulevés  à  l'état 
$olidç  p^r  des  fluides  élastiques  qui  3e  sc^t  fait  jour  sur  les 
points  de  moindre  résjstapœ;  leurs  angles  sont  toujours 
^{inc^{^)ts.  i>{Ibid.,  p,  176;  yoy.  aussi  Humboldt^  Mélanges 
Â(6  Géologie  et  de  Physique  fl^n^raie,  t.  I,  1854,  p.  212). 
La  cause  des  tremblements  de  terre  indiquée  ici  est  celle 
qu'Hopkins ,  dans  sa  théorie  analytique  des  phénomènes  vol- 
i^aiHflUes ,  #pp.eUe  :  a  4  ^ock  produçed  by  the  falling  of 
^e  rpof  of  a  subterranean  cavity  d  {Meeting  of  the  Brit.  Âssoc. 
ai  Oxford,  1847,  p.  82). 

(45)  [page  191 1.  Mallet,  Dynamics  of  Earthquakes,  p.  74, 
80  et  82;  Hopkins,  dans  Meeting  at  Oxford,  p.  74-82.  Tout  ce 
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qiie  nous  savons  des  ondes  d'ébranlement  et  des  vibrations 
dans  les  corps  solides  démontre  rîmpossibilité  de  soutenir 
les  anciennes  théories  sur  la  propagation  du  mouvement  à 
travers  une  suite  de  cavités*  Les  cavités  ne  peuvent  agir  que 
d*nne  manière  secondaire  dans  les  tremblements  de  terre,  c'est- 
à-dire  comme  des  réservoirs  ouverts  aux  vapeurs  et  aus  gaz 
condensés.  Gay-Lussac  dît  très-bien  {Annnle$  de  Chimie  et  dte 
Physique,  t.  XXIl,  t823,  p.  428)  :  «La  Terre,  vieille  de  tant 
de  siècles,  conserve  encore  une  force  intestine,  qui  élève  des 
montagnes  (dans  la  croûte  oxydée),  renverse  des  cité3j  içt 
agite  la  masse  entière.  La  plupart  des  montagnes,  en  sortant 
du  sein  de  la  Terre,  ont  dû  y  laisser  de  vastes  cavité^,  qi^i 
sont  restées  vides,  à  moins  qu'elles  n'aient  été  i:emplies  par 
r^au  (et  des  fluides  gazeux).  C'est  bien  à  tort  que  Deluc  et 
beaucoup  de  géologues  se  servent  de  ces  vides,  qu'ils  s'ima- 
ginent se  prolonger  en  longues  galeries,  pour  propager  au 
loin  les  tremblements  de  terre.  Ces  phénomènes,  si  grands  et 
si  terribles,  sont  de  très-fortes  ondes  sonores,  excitées  dans 
la  masse  solide  de  la  Terre  par  une  commotion  quelconque, 
qui  s'y  propage  avec  la  même  vitesse  que  le  son  s'y  propa- 
gerait. Le  mouvement  d'une  voîlnre  sur  le  pavé  ébranle  les 
plus  vastes  édifices,  et  se  communique  à  travers  des  masses 
considérables,  comme  dans  les  carrières  profondes  au-des- 
sous de  Paris,  d 

(i6)  [page  i9i].  Sur  les  phénomènes  d'iAterféreQce  dans 
les  ondes  de  la  Terre,  analogues  à  ceux  qui  se  produisent  dans 
les  ondes  sonores,  voy.  Humboldt,  CosmoSy  1. 1,  p.  229,  et  ifé- 
langes  de  Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  1, 1854,  p.  435. 

(17)  [page  492].  Mallet,  on  vorticose  shocks  and  cases  of 
twisting,  dans  Meeting  of  the  BriJL.  Assoc.  m  4850,  p.  33 et  49, 
et  dans  YAdmiralty  Manual,  p.  213.  Voy.  aussi  le  Cosmos, 
1. 1,  p.  230. 

(18)  (page  192].  Boussingault  a  visité  les  cônes  de  Moya, 
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i9  ans  après  moi.  «  Rarement  on  séjourne  quelques  années 
dans  les  Andes^  sans  voir  des  éruptions  boueuses,  suites  du 
tremblement  de  terre,  comme  celles  de  la  Moya  de  Pelileo, 
qui  ont  enseveli  des  villages  entiers.  »  (Annales  de  Chimie  et 
de  Physique f  t.  LVIII,  p.  81.  Voy.  aussi  Cosmos,  1. 1,  p.  240). 

(19)  [page  193].  On  peut  consulter,  sur  le  déplacement  des 
édifices  et  des  plantations,  par  suite  du  tremblement  de  terre  de 
IaGalabre,Lyell,Princi}){eso/'CeoZog!/,t.I,p.  484^91.  Âusujet 
du  moyen  de  salut  qu'ont  fourni  les  crevasses  dans  le  grand 
tremblement  de  terre  de  Riobamba,  voy.  Humboldt,  Relation 
historique,  t.  H,  p.  642.  La  fermeture  des  crevasses  est  at- 
testée par  ce  fait  que,  lors  du  célèbre  tremblement  de  terre 
qui  eut  lieu  durant  Tété  de  1851 ,  dans  la  province  napoli- 
taine de  la  Basilicate^  à  Barile,  près  de  Melfi,  a  on  trouvé, 
d'après  le  rapport  de  Sacchi,  une  poule  dont  les  deux  pattes 
étaient  prises  dans  le  pavé. 

(20)  [page  195].  Cosmos,  1. 1,  p.  230.  Hopkins  a  très-bien 
démontré  théoriquement  que  les  crevasses  produites  par  les 
tremblements  de  terre  sont  d'un  grand  secours  pour  étu- 
dier la  formation  des  filons,  et  le  phénomène  du  rejet  d'un 
filon  par  un  autre  de  formation  plus  récente.  Werner,  dans 
sa  Théorie  der  Gange,  publiée  en  1791 ,  a  établi,  longtemps 
avant  Philips,  les  rapports  d'âge  entre  la  veine  déplacée  et 
celle  qui  la  traverse.  Voy.  aussi  Report  of  the  Meeting  of  the 
Brit.  Assoc.  al  Oxford,  1847,  p.  62. 

(21)  [page  196].  Voy.  sur  Fébranlement  simultané  du  cal- 
caire tertiaire  de  Cumana  et  de  Maniquarez,  depuis  le  grand 
tremblement  de  terre  qui  a  détruit  Cumana,  le  14  décembre 
i796,  Humboldt,  Relation  historique,  t.  I,  p.  314,  Cosmos, 
1. 1,  p.  238,  et  Mallet^  dans  Meeting  ofthe  Brit.  Assoc.  in  1850, 
p.  28. 

(22)  [page  196].  Abich,  uber  Daghestan,  Schagdagh  und 
GMlan,  dans  Poggendorfi^s  Annalen,  t.  LXXYI,  1849,  p.  137. 
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Par  suite  du  tremblement  de  terre  du  29  juiflet  4846 ,  dont 
le  cercle  d'ébranlement,  parti,  à  ce  que  Ton  suppose,  de  Saint- 
Goar  sur  le  Rhin ,  se  fit  sentir  à  de  grandes  distances,  Teau 
salée  qui  remplissait  le  fonds  d'un  puits  artésien  situé  près 
de  Sassendorf  en  Westphalie,  s'est  accrue,  d'après  une  me- 
sure fort  exacte,  d*un  et  demi  pour  cent,  probablement, 
parce  que  de  nouvelles  failles  s'étaient  ouvertes  et  avaient 
livré  passage  aux  eaux.  Voy.  tîœggerath,  das  Erdbebm  im 
Rheingebiete  vom^juli  1846, p.  44.  D'après  la  remarque  de 
Charpentier ,  la  température  de  la  source  sulfureuse  de  La- 
vey,  au-dessus  de  Saint-Maurice,  sur  le  bord  du  Rhône,  est 
montée  de  3t<>  à  36^,3,  pendant  le  tremblement  de  terre 
qui  s*est  fait  sentir  en  Suisse,  le  25  août  1851. 

(23)  [page  197].  A  Schemacha ,  située  sur  une  hauteur  de 
2  245  pieds,  Tune  des  stations  météorologiques  que  le 
prince  Woronzow  a  fait  établir  dans  le  Caucase  sous  la  di- 
rection d'Abich ,  l'observateur  a  consigné  dans  son  Journal 
dix-huit  tremblements  de  terre,  durant  la  seule  année  1848. 

(24)  [page  1971-  Voy.  Asie  centrale,  1. 1,  p.  324-329;  t.  ÎT, 
p.  408-120,  et  surtout  ma  carte  des  Montagnes  et  Volcans 
de  PAsie,  comparée  avec  les  cartes  géognostiques  du  Cau- 
case et  du  plateau  de  T  Arménie,  publiées  par  Abich,  et  avec  la 
carte  de  TAsie  Mineure  de  Pierre  Tchihatchef,  4853.  Voy. 
aussi  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  Àltai  und  kaspischen  Meere, 
t.  II,  p.  576  et  597.  J'écrivais  autrefois  dans  l'Asie  centrale  : 
«Du  Tourfan,  situé  sur  la  pente  méridionale  du  Thian-schan, 
jusqu'à  l'archipel  des  Açores,  il  y  a  420  degrés  de  longitude. 
C'est  vraiselnblablement  la  bande  de  réactions  volcaniques  la 
plus  longue  et  la  plus  régulière,  oscillant  faiblement  entre 
38  et  40  degrés  de  latitude,  qui  existe  sur  la  Terre  ;  elle  sur- 
passe de  beaucoup  en  étendue  la  bande  volcanique  de  la 
Cordillère  des  Andes  dans  l'Amérique  méridionale.  J'insiste 
d'autant  plus  sur  ce  singulier  alignement  d'arêtes,  de  soulè- 
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veroents,  de  crevasses  et  de  propagations  de  eommotioDS/ 
qui  comprend  un  tiers  de  la  circonférence  d'un  paraUèle  à 
VéqiuUev/r,  que  de  petits  accidents  delà  surface^  l'inégale 
hauteur  et  la  largeur  des  rides  ou  soulèvements  linéaires, 
comme  l'interruption  causée  par  les  bassins  des  mers  (conca- 
vité Aralo-Caspienne,  Méditerranée  et  Atlantique),  tendent  à 
marquer  les  grands  traits  de  la  constitution  géologique  du 
globe.  Cet  aperçu  hasardé  d'une  ligne  de  commotion  réguliè- 
rement prolongée  n'exclut  en  aucune  manière  d'autres  lignes 
selon  lesquelles  les  mouvements  peuvent  se  propager  égale- 
ment». Comme  la  ville  de  Khotan  et  le  pays  qui  se  trouve 
au  sud  du  Thian-schan  ont  été  les  plus  anciens  et  les  plus 
célèbres  centres  du  bouddhisme,  la  littérature  bouddhique 
s'est  occupée  de  bonne  heure  et  très-sérieusement  des  causes 
des  tremblements  de  terre  (  voy*  Foe-kou&^i  ou  Rekuion  dts 
royaumes  bouddhiqiies,  trad.  par  M.  Abel  Rémusat,  p.  217). 
Les  partisans  du  Sâkhyamuni  en  comptent  huit,  parmi  les- 
quelles une  roue  en  acier,  à  laquelle  sont  suspendues  des  re- 
liques {s*arîray  mot  sanscrit  qui  signifie  corps),  joue  le  prin- 
dpal  rôle.  —  Une  explication  mécanique  pour  un  phénomène 
dynamique  n'est  guère  plus  déraisonnable  que  plusieurs  de  nos 
mythes  géologiques  et  magnétiques,  auxquels  on  n'a  renoncé 
que  bien  tard.  D'après  une  remarque  de  Rlaproth,  les  Reli- 
gieux, et  principalement  les  moines  mendiants  (Bbifcchous) 
auraient  eu  le  pouvoir  de  faire  trembler  la  Terre  et  de  mettre 
en  mouvement  la  roue  souterraine.  Les  voyages  de  Fabian, 
auteur  du  Foe'koue-4iiy  datent  du  commencement  du  v*  siècle. 

(25)  [page  198].  Curtius,  Peloponnesos,  1. 1,  p.  42-46. 

(26)  [page  498].  Lydus,  de  Ostentis,  c.  54,  p.  489,  éd.  Hase. 

(27)  [page  1981.  Cosmos,  t.  III,  p.  733. 

(28)  (page  498 j.  Aristote,  MeUorologica.  t.  II,  p.  368. 

(29)  [page  4981.  Ijeifome ,  là  Suuué  vocaU  de  Mèrmwn, 
1833,  p.  23-27  et  25^. 
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(30)  [pAgerlS^].  Voy.  Âcosia,  Viajet  ùienii/Uoi  â  los  Anr 
des  ecaatariales^  4819,  p.  56. 

(31)  [page  199}.  Voy.  Humboidty  Comôs,  t.  î,  p.  13»- 
235  et  5rf9,  et  Relation  MstijriquB,  t.  IV,  c.  14,  p.  31-38. 
On  tarouve  dans  Report  of  the  Meeti7\g  of  the  BrUiéh  À^oCé 
in  1850,  p.  4i-4d,  et  dans  Aêmi/tatt^  MânUUl,  t84d, 
p.  20i  et  317,  de^  considérâtiot)^  théoriques  trèâ-profofideé 
de  Mailet  sur  led  ondes  sonores  èr  travers  là  ferre  et  sûr  fes 
ondes  sonores  dans  Fair.Gerlmifsmihitaiix,  sous  les  tropiqtfes, 
ressentent  ataiit  f  hotnme  les  pinâ  légères  commotions  du  sbi; 
ce  sont,  ainsi  que  je  tif&a  stris  àsstfré  mot-môme  :  les  poules, 
les  éoobonsv  les  chiens,  les  eues  et  les  èrocodttes  (Caïmans), 
Les  crocodiles  quittent  instantanéméni  le  Ift'destleuVes. 

(32)  (page  199].  Cosmos,  t.  I,  p.  234  et  519. 

(33)  [  page  401  ].  fo^.  Jules  Schmicft ,  dfaris  Noeggefràth, 
iiebér  dos  Erdèùberi  hom  29  Mi  10i6,  p.  28 -3t.  Avec  la 
vitesse  du  tremblemeni  de  terre  de  Lisbonne,  telle  qu'elle 
est  indiquée  dans  le  texte,  lê  toUr  de  Téquateur  pourrait  élre 
fait  en  45  heures  environ.  Àfichell  {Philos.  Transact.,  t.  U, 
2*  part.,  p.  872),  n'd  trouvé,  pour  le  tremblement  de  terre 
do  i«''nov.  l7o5,  que  50  milles  anglais  par  minute,  c'est- 
i-dire  i  <76  ^ïedi  de  Paris  par  seconde,  àiî  lieu  de  7  464. 
ff  est  probable  qtfe  ces  différences  tiennent  à  Tînexactitude 
des  observations  an'ciemies  et  i  l&  différence  des  voies  par  les- 
quelles s'est  propagé  l'ébranlement.  Un  passage  de  Proclus, 
dans  son  Commentaire  siïr  le  Cratyle  de  Platon,  écfaircit  d'une 
manière  remarquable  le  rapport  que  l'on  supposait  exister 
entre  îieptuiie  et  les  ébranlements  soiiteraîns  {Cosmos,  t.  IV, 
p.  202)  :  aParmi  les  trbîs  dîtinités,  la  divinité  ihlerinédiaire, 
Poséidon,  est  Une  caase  de  mouvement  pour  toute  cÈose, 
même  pour  ce  qui  ééi  immobile.  Comme  principe  dé  mou- 
vement, If  s'appelle  ivvc<Tî-f«xio;.  Cest  S  lui  qu'est  éicfau  le  lot 
du  milieu^  c'est-à-dire  lu  mer  mobile,  lorsque  les  dieux  ont 
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tiré  an  sort  Tempirede  Kronos.Yoy.  Creaser,  Symbolik  und 
3fythologie,  t.  lU,  4842,  p.  260.  UAtlantis  de  Solon  et  la  Lyc- 
tonie  qui,  ainsi  que  je  le  conjecture,  a  beaucoup  de  rapport 
avec  cette  contrée,  ne  représentent  autre  chose  que  des 
mythes  géologiques  ;  aussi,  ces  deux  pays,  anéantis  par  les 
tremblements  de  terre,  sont -ils  considérés  comme  soumis 
à  la  domination  de  Neptune  et  opposés  aux  continents  de 
Saturne.  D'après  Hérodote  (1.  Il,  c.  43  et  50),  Neptune  était 
une  divinité  de  la  Lybie,  inconnue  à  PÉgypte.  Sur  ces  rela- 
tions diverses,  sur  la  disparition  du  lac  Tritonis  en  Lybie, 
détruit  par  un  tremblement  de  terre,  et  sur  la  croyance  à  la 
rareté  des  ébranlements  souterrains  dans  la  vallée  du  Nil, 
voy.  mon  Examen  critique  de  la  Géographie  du  Nouveau  Conr 
tinent,  1. 1,  p.  474  et  479. 

(34)  [page  204].  Les  explosions  du  Sangay  ou  volcan  de 
Macas  se  suivaient  en  moyenne  tous  les  13'\4  (voy.  Wisse, 
dans  les  Comptes  rendus  de  r Académie  des  Sciences,  t.  XXXVI, 
4853,  p.  720).  J'aurais  pu  citer  aussi,  comme  exemple  de  com- 
motions circonscrites  dans  un  très-petit  espace,  le  Rapport  du 
comte  Larderel  sur  les  Lagoni  de  Toscane.  Les  vapeurs  qui 
contiennent  du  bore  ou  de  l'acide  borique  annoncent  leur 
présence  et  leur  éruption  imminente  à  travers  les  crevasses, 
en  ébranlant  les  roches  environnantes.  Voy.  le  Mémoire  de 
Larderel,  sur  les  Établissements  industriels  de  la  production 
diacide  borocique  en  Toscane,  i852,  p.  45. 

(35)  [page  205].  Je  me  félicite  de  pouvoir  citer,  à  l'appui  de 
ce  que  j'ai  essayé  de  développer  dans  le  texte,  une  grave  au- 
torité. ((  Dans  les  Andes,  dit  Boussingault  {Annales de  Chimie 
et  de  Physique,  t.  LVIIÏ,  1835,  p.  83),  Toscillation  du  sol, 
due  à  une  éruption  de  volcans,  est  pour  ainsi  dire  locale,  tan- 
dis qu'un  tremblement  de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins, 
n'est  lié  à  aucune  éruption  volcanique,  se  propage  à  des  dis- 
tances incroyables.  Dans  ce  cas,  on  a  remarqué  que  les  se- 
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coosses  suivaient  de  préférence  la  direction  àes  cbahies  de 
montagnes^  et  se  sont  principalement  ressenties  dans  les  ter- 
rains alpins.  La  fréquence  des  mouvements  dans  le  sol  des 
Andes,  et  le  peu  de  co!ncidence  que  l'on  remarque  entre  ces 
mouvements  et  les  éruptions  volcaniques,  doivent  nécessaire- 
ment faire  présumer  qu'ils  sont,  dam  le  plus  grand  nombre  de 
cas,  occasionnés  par  une  cause  indépendante  des  volcans.  » 

(36)  [page  i06].  Voici  la  suite  des  grands  événements  na- 
turels arrivés  dans  les  années  4796  et  1797, 181i  et  1812  : 

27  septembre  1796  :  Éruption  du  volcan  de  la  Guadeloupe, 
dans  les  petites  Antilles,  après  un  repos  de  plusieurs  années. 

Novembre  1796  :  Le  volcan  situé  sur  le  plateau  de  Pasto; 
entre  les  rivières  Guaytara  et  Juanambu,  s'allume  et  com- 
mence à  fumer  sans  interruption. 

44  décembre  1796  :  Tremblement  de  terre  et  destruction  de 
la  ville  de  Cumana. 

4  février  1797  :  Tremblement  de  terre  et  destruction  de 
Riobamba.  Dans  la  même  matinée,  disparut  pour  toujours  la 
colonne  de  fumée  du  volcan  de  Pasto,  situé  à  48  milles  géo- 
graphiques de  Riobamba,  sans  qu'aucune  commotion  ait  été 
ressentie  dans  les  environs  du  volcan. 

30  janvier  1811  :  Première  apparition  de  Ttle  Sabrinadans 
le  groupe  des  Açores,  près  de  Tlle  San  Miguel.  Le  soulève- 
ment de  cette  tle,  comme  celui  de  la  petite  île  Kameni  (  San- 
torin)  et  celui  du  volcan  de  Jorullo,  précéda  Téniption  en- 
flammée. Après  une  éruption  de  scories  qui  dura  six  jours , 
l'Ile  s'éleva  jusqu'à  300  pieds  au-dessus  de  la  mer.  C'était  la 
troisième  fois  que  réapparaissait  cette  lie,  à  des  intervalles  de 
91  et  92  années,  et  toujours  près  du  même  lieu. 

Mai  1811  :  Plus  de  200  secousses  souterraines  dans  l'ile 
Saint-Vincent,  jusqu'au  mois  d'avril  1812. 
\     Décembre  1811  :  D'innombrables  secousses  souterraines 
dans  les  vallées  de  TOhio,  du  Mississipi  et  de  l'Arcansas  jus- 
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qù'ëh  ffiî3.  ttïWB  jm-WLâttS,  LMé-Vrtàtie  et  la  Sdifle  aa 
nord  de  Cincihnatf^  les  tremblements  de  terre  se  succé- 
dèrent presque  à  chaque  henre,  pendant  plusietirs  mois. 

Décembre  IWI  :  Secoosse  isolée  à  Caracas. 

96  mai^  1812  :  Tremblement  de  terre  et  destruction  de  la 
vHte  de  CAracàs.  Le  cerclé  d'^ranlemént  se  répandit  jus- 
qu'au delà  de  Sdnta-'Harta,  de  la  vflle  de  Honda  et  de  la 
haute  plaine  de  Bogota,  à  i35  milles  de  Caracas.  Le  mouve- 
nent  dura  jusqu'au  milieu  de  l'année  I8i3. 

W  avril  4813  :  Éruption  do  ^otûan  de  Saint-Vincent.  Le 
même  jour,  à  deux  heures  du  matin,  on  entendît  un  grand 
CracaB  souterrain,  semblable  à  une  déchaîne  d'artillerie,  qui 
retentit  avec  la  même  intensité  sur  les  côtes  de  Caracas,  dans 
les  Llanos  de  Calabozo  et  du  Rio  Apure,  sans  être  accompa- 
gné d'aucun  ébranlement  souterrain  (vo^.  p\ns  haut  p.  199.) 
Gè  brait  fcft  ^éttemeift  entefidu  dans  l'île  Saint -Vincent;  ce 
qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  qu'il  était  j^lus  fort  à  quelque 
distance  sui^  la  mdr. 

(37)  [page  â09  ].  Humboldt^  Voycige  axix  régions  iqainoxiar 
ies,  t.  U,  p.  376. 

(38)  [page  209].  Afin  que  l'on  puisse  comparer  la  tempé- 
rature des  sources,  sous  les  tropiques^  au  moment  où  elles 
jaiHîsaent  des  couchés  de  fa  Terre,  avec  celle  des  fleuves  qui 
coulent  à  ciel  déoouvert,  j'extrais  de  MesLJoumaux  de  voyage 
les  nombres  moyens  qui  suivent  : 

Rio  Apure:  latitude  7«4y;  tempéraftirè  î7<>,î. 

Orénoque  :  latit.  entre  *»  et  8";  tempér.  de  27«,5  à  f»>fi. 

Sources  dans  la  forêt,  jaillissant  de  rocberk  de  granité,  près 
de  la  cafarëcte  de  M aypures,  27%8. 

Gassiquiare  «  te  bras  de  l'Orénoque  sopérleur  qui  forme  la 
jonction  avec  le  fleuve  des  Amazones  i  ^i;3  seulement. 

Rio  Negroy  au-dessus  de  San  Carlos:  tatSt.  bor.  I<*53'  tout 
au  plus;  tempér.  3d«,8  seulement. 

Rio  Alabapo  :  latit.  8*  »e<;  tempér.  36%1 
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Orénoquey pris  de  Fendrait  cfr  il  rrfçoHPAtebdpo :  VJ^fi^ 

Rio  Grande  dé  ta  ttagdalerfa  :  lartit.  dé  f^'^iV  à  9^36^,  tenn 
pér.  26^6. 

Fleuve  des  Amazones,  en  face  du  Pongo  de  Henteâsa^  dans 
la  province  Jaen  dé  bracamo'ros:  katît.  anstr.  K^  3i%  hauteur 
au-dessus  de  la  mer  ûù  Sud  1200  pieds  à  peihe,  tèmpér.  âS^^ft 
seulement. 

La  tem'pérature  de  la  grande  ifiasse  d'eau  de  TOrénotfue 
apptoche  par  conséquent  de  ta  tenit>érature  moyenne  de  Pair 
environnant.  En  inondant  au  loin  les  savanhes^  ses  eaux  jaw^ 
nàtres^  qui  exilaient  Todeur  de  Thydrogène  sulfuré,  s'échauf- 
fent jusqu'à  33^,8;  c'est  la  température  que  j'ai  trouvée  dans 
la  Lagartera^  remplie  de  crocodiles^  qui  se  trouve  à  l'est  de 
Guayaquil.  Le  sol  couvert  par  les  eaux  reçoit,  comme  dans 
les  rivières  peu  profondes,  la  chaleur  qui  rayonne  du  Soleil.— 
Sur  les  causes  diverses  qui  maintiennent  la  température  plus 
basse  dans  les  eaux  du  Rio  Negro,  colorées,  au  reflet  de  la 
lumière,  de  la  teinte  brune  du  café,  et  dans  les  eaiifx  blanches 
du  Cassiquiare,  à  savoir  :  un  ciel  toujours  couvert,  des  pluie>s 
abondantes,  les  vapeurs  qu'exhalent  d'épaisses  forêts,  l'ab- 
sence de  plaines  dé  saUe  tnrtdanl  sur  les  bords,  voyez  ma 
Relation  historique  y  t.  Il,  p.  463  et  509.  J'ai  trouvé  que  \ê' 
température  du  Kio  Gùancabamba  ou  Ghamaya,  qui  se  jette 
dans  le  fleuve  des  Amazones ,  près  du  Pongo  de  Rentema, 
ne  dépassait  pas  i9^,8,  ce  qui  tient  à  ce  que  lès  eaux  des- 
cendent avec  une  très-grande  rapidité  du  lac  de  Simicocha, 
situé  à  une  grande  hauteur  sur  la  Gordillère.  Durant  les  52 
jours  que  j'ai  mis  à  remonter  le  fleuve  de  la  Madeleine,  de- 
puis Mahates  jusqu'à  Honda,  j'ai  Reconnu  clairement,  à  la 
suite  d'observations  réitérées,  que  Télévatlon  de  la  sct^face  de 
l'eau  est  annoncée  plusieurs  heures  d'avance  pstf  l'abaissé- 
mefit  de  ta  température  du  fleuve.  Le  refiroîdissement  s^opère 
atant  que  tes  eaux  froides  des  montagnes  descendent  dê&(  Pa« 
nrmos  toisins.  La  ebsleiif  et  l'eau  ^  meuvent ,  pour  ainsi 
dire,  en  sens  opposé,  et  avec  une  vitéssse  très-inégale.  Lor»- 
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que  nous  vîmes  près  de  BadSlas^  le  niveau  des  eaux  monter 
subitement ,  la  température  s'était  abaissée  longtemps  aupa- 
ravant de  27"*  à  23<>,5.  Pendant  la  nuit,  lorsqu'on  est  campé 
avec  tout  ses  bagages  sur  une  Ue  de  sable  peu  élevée,  ou  sur 
le  bord  du  fleuve,  une  crue  subite  (avenida)  peut  être  dan- 
gereuse; il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  d'être  prévenu  à  temps 
par  un  signe  précurseur.  —  Je  crois  devoir  rappeler  que 
toutes  les  fois  que  le  contrfdre  n'est  pas  spécifié ,  les  degrés 
de  température  indiqués  dans  cet  ouvrage  sont  ceux  du  ther- 
momètre centigrade. 

(39)  [page  210].  Voy.  Léopold  de  Buch,  Physicalische 
Beschreibung  der  Canarischen  Insein ^  p.  8;  PoggendorflTs , 
Ànnalen,  t.  XII,  p.  403  ;  Bibliothèque  hritannique  (Sciences  et 
arts),  t.  XIX,  4802,  p.  263;  Wahlenberg,  de  Veget.  et  Clim. 
in  Helvetia  septentrionali  observatis ,  p.  lxxviii  et  lxxxiv  ,  et 
Flora  Carpaihicaj  p.  xciv,  et  dans  Gilbert's  Ann^ien,  t.  XLl, 
p.  115  ;  voy.  aussi  Humboldt,  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
dArcucU,  t.  III,  1817,  p.  599  (voy.  aussi  Mélanges  de  Géologie 
et  de  Physique  générale^  1. 1,  p.  304  et  suîv.). 

(40)  [page  210].  Voy.  de  Gasparin,  dans  la  Bibliothèque 
miverselle  {Science  et  arts),  t.  XXXVIU,  1828,  p.  54,  113 
et  264;  Mémoires  de  la  Société  centrale  d'Agriculture,  1826, 
p*  178;  Schouw,  Tableau  du  climat  et  de  la  végétation  de 
r Italie,  t.  I,  1839,  p.  133-195;  Tburmann,  stif  ia  Tempéra- 
ture des  sources  du  Jura,  comparée  à  celle  des  sources  de  la 
plains  suisse  des  Alpes  et  des  Vosges,  dans  V Annuaire  météoroL 
de  la  France,  1850,  p.  258-268.  —  H.  de  Gasparin  partage 
l'Europe ,  sous  le  rapport  de  la  fréquence  des  pluies  d*été  et 
d'automne,  en  deux  régions  bien  tranchées.  On  trouvera  de 
nombreux  matériaux  sur  ce  sujet  dans  Kaemtz,  Lehrbuch  der 
Météorologie,  t.  i,  p.  448-506  et  au  chap.  III  de  la  trad.  franc. 
D'après  Dove  (  PoggendorfTs  Annalen,  t.  XXXV,  p.  376),  les 
maxima  des  courbes  de  la  plus  grande  quantité  de  pluie  men- 
suelle tombent,  en  Italie,  dans  les  mois  de  mars  et  de  novembre 
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potir  les  lieux  abrités  au  Nord  par  une  chaîne  de  montagnes^ 
en  avril  et  en  octobre  pour  ceux  qui  ont  au  contraire  les 
monta^^nes  au  Sud.  On  peut  résumer  ainsi,  d'une  manière 
générale,  Tensemble  des  relations  météorologiques  concer- 
nant la  pluie  dans  la  zone  tempérée.  La  période  des  pluies 
d'hiver  dans  la  région  intertropicale  se  sépare  de  plus  en  plus^ 
à  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  cette  zone ,  en  deux  maxima 
reliés  entre  eux  par  des  pluies  moins  abondantes,  et  qui  se 
réunissent  de  nouveau  en  Allemagne,  pour  former  un  maxi- 
mum d'été  y  d*où  il  résulte  que  dans  cette  contrée  la  période 
sans  pluie  cesse  complètement  d'exister.  Yoy.  à  ce  sujet  le 
chapitre  Geothermih,  dans  l'excellent  ouvrage  de  Naumann  : 
Lehrimch  der  Geogno$ie,  1. 1,  i850^  p.  41-73. 

(41)  [page  2101.  Comos,  t.  IV,  p.  61. 

m)  [  page  214].  Ihid.  L  I,  p.  197  et  499  (note  39),  t.  IV, 
p.  46  et  548  (note  56). 

(43)  [page  214].  Ibid.,  t.  IV,  p.  41. 

(44)  [page  214].  Mina  de  Guadalupe,  une  des  Minas  d$ 
Chota,  ibid.,  p.  47. 

(45)  [page  215].  Humboldt,  Tàbleava  de  la  natwre,  t.  Il, 
p.  213,  de  la  traduct.  franc,  publiée  par  Gide. 

(46)  [page 21 5].  Cette  mine  est  située  sur  la  grande  Fleuss, 
dans  leMoll-Thal  des  monts  Tauem.  Voy.  Hermann  et  Âdolf 
Schlagintweit  :  Untersuch  ueber  die  physicalische  Géographie 
derAlpen,  1850,  p.  242-273. 

(47)  [page  217].  Hermann  et  Adolf  Schlagintweit  :  Monte- 
Rosa,  1853,  c,  VI,  p.  212-225. 

(48)  [page  218],  Humboldt, ^étengfes  de  Géologie  et  de  P%- 
9ique  générale,  1. 1,  p.  156  et  suiv,,  de  la  traduct.  franc. 

(49)  [  page  219  ].  Ibid.,  p.  159  et  215« 
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(50)  [p«ge^l-  Ici  je  ne  jpm  jMurteger  rapink»  d'im 
physicien  de  mes  àxm,  auteur  d'exoeUante  travaux  sur  la 
difitribulion  4e  la  ebaleur  terreatee.  Voy.,  sur  les  causes  qui 
INnoduiaaAt  les  sources  jchaudes  de  Louècbe  et  de  Wannbrana^ 
Biwh(^,Lehrhkshd&'cbemi^clim  'md  physicalùdiésn  Gealogk, 
,l.I,p,  117-433. 

(51)  [p^tge  $23].  Sur  ce  passage  trouvé  par  Dureau  de  la 
JtfalK  yoyAeComos,  t.  I,p.it5),852etSa»(iiote9)  :  c&t 
autem,  dit  saint  Patricia^ ^  el  supra  IjrfAaipeotuni  cœU  ^  iulh 
ter  teiram  ignis  atque  mi^\  ^  quœ  si^pra  terrain  est  aqua, 
coacta  iia  unuto,  appeUatiooejisi  q»ariium;  qum  vero  intra, 
abyssorum  susc^pit;  e;^  quii>;)s  ad  geoejris  Jtiuo^ni  usus  io 
terrain  velut  siphones  quidam  emitluntur  et  scaturiunl.  Ex 
iisdem  quoque  et  tb^rmœ  existunt;  quarum  quœ  ab  igné  ab- 
swnt  lopgius,  provida  bojii  Dei  erga  nos  mente,  frigidiores; 
quae  vero  propius  adniodum,  ferventes  fluunt.  In  quibiusdam 
etiam  locis  et  tepidas  aquse  reperiuntur,  proui  majore  ab  igiie 
intervallosuntdisjunctseai.  (Acta/prmormiiManyfvm,  opéra 
et  studio  Theodçrici  Ruinart,  Amstelodami ,  J713,  p.  555. 
D'après  une  autre  relation  (.1.  .'«.  Mazochii  in  velus  marmch 
reum  sanctx  Neapolit^nx  Ecclesix  Kalendarium  Commenta- 
nus,  t.  Il,  Neapoli,  1744,  p.  3^5),  ssûpt  Patricius  développait 
à  peu  près  la  niéipe  théorie  de  la  chaleur  de  la  Tevxe  devant 
Jullus  Consularis;  mais  à  la  fin  du  discours^  V enfer  froid  est 
plus  clairement  désigné  :  a  Nam  qnae  longius  ab  îgne  subte^ 
raneo  absunt,  Dei  optimi  providentia,  frigidiores  erumpunt. 
At  quae  propiores  igni  sunt,  ab  eo  fervefactaB,  intolerabiii  ca- 
lore  prœditœ  promuntur  foras.  Sunt  et  alicubi  tepidae,  quippe 
non  parum  ^  longîjiisçule  ab  eo  igné  |:emotaa.  Atqui  i)(e  in- 
fernus  ignis  impiarum  est  anin9armn.car;i|0ciaa;  non  ^(M 
ac  subtcrraneus  frigidissimus  gurges,  in  glaciei  glebas  cod- 
cretus,  qui  Tartarus  nuncupatur.  »  Le  nom  arabe  hammam 
e^en/*  signifie  «  bains  de  nez,  »  et  est  tiré,  comme  Temple  Fa 
déjà  fait  observer,  de  Ja  forme  d'un  prouioatoire  voisin,  non 
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pas  de  rinfluence  sanitaire  que  ses  eaux  thermales  exerçaient 
sur  les  maladies  du  nez.  Les  mots  arabes  ont  été  diversement 
altérés  :  on  en  a  fait  indifféremment  hammam  VSnf  ou  Lif^ 
Emmamelif  (Peyssonel);  la  Mamelif  (Desfontaines).  Ccmip. 
Guniprecht,  die  Mineralquellm  auf  dem  FesUande  von  Àfrica, 
iB51,  p.  i40>i44. 

(52)  [page  223].  Humboldt,  Essai  politique  sur  la  Nouvelle 
Espagne,  2«  édit.,  t.  UI^  4^27,  p.  iflO. 

(53)  [page  Hi],  Relation  historique  du  voyage  auçç  régions 
équinoxiales,  i.  II,  p.  98;  Cosmos,  1. 1,  p.  249  et  ?50.  Les  sources 
chaudes  de  Carlsbad  doivent  également  leur  origine  au  gra- 
nité. Voy.  Léopold  de  Buch,  dans  Poggendorff's  Annalen,  t.  XII, 
p.  4i6.  Il  en  e^  exactement  de  ces  squrces  comme  de  cellQ^ 
de  Momay  qui  jaillissent  près  de  Qiaugokhang,  dans  le  Tibet, 
à  45000  pieds  au-dessus  de  la  mer,  avec  une  température  de 
46%  et  qu'a  visitées  Joseph  Hoofcer  {flimalayan  Joumals, 
t.  R,  p.  133. 

(54)  [p.  224].  Boussingault,  Considérations  sur  les  Eaux 
thermales  des  Cordillères,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t.  LU,  4833,  p.  188-190. 

(55)  [page  225].  Neinrbold,  on  the  température  of  the  v^lls 
and  rivers  in  India  and  Eçypt,  dlPsAos  Phiiçsoph»  Transac- 
tions for  1845,  l'«  part.,  p.  127. 

(56)  [page  227].  Voy.  Sartorius  von  Waltershausen,  Phy- 
sisch-geograj^hjisciie  Skjz^e  von  Is\and,  mit  hesonderer  Ruc^icht 
auf  vulkaiiische  Erscheinungen,  4847,  p.  428-43?:  Bunsen  et 
Descloi^eaux,  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie 
des  Sciences,  t.  XXIU,  4846,  p.  935;  .Birnsen,  dans  les  Anml^f^ 
der  Chemieund  Pharmacie,  t.  LXII,  1847,  p.  27-45.  Lottin.«t 
Robert  avaient  déjà  trouvé  que  la  ternpératiure  du  jet  d'ew 
du  Geyser  diminue  de  bas  en  haut.  Une  des  quaraiite  sources 
siliceusesqui  jaillissent  du  sol,  dans  les  environs  du  gzaod 
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Goyser  et  de  Sirokkr,  s'appelle  le  petit  Geyser.  Son  jet  ne  s 'c- 
lèveque de âO  à  30  pieds.  Le  mot  kochbrunnen (fontaine  cui- 
sante) est  fornoé  par  analogie  du  mot  geyser,  qui  vraisembla- 
blement se  rattache  au  mot  islandais  giosa  (cuire).  D'après  le 
rapport  de  Csoma  de  KcBrœs^  il  se  trouve  aussi  sur  le  plateau 
du  Tibet,  près  du  lac  alpin  Mapham^  un  geyser^  dont  le  jet  est 
de  i  2  pieds. 

(57)  [page  227].  Sur  1000  parties  d'eau  des  sources  de 
Gastein^  Trommsdorf  ne  trouve  que  0,303  de  résidu;  Lœ- 
wig  n'en  trouve,  dans  celles  de  Pfeifers,  que  0,291  ;  Long- 
champ,  dans  celles  de  Luxeuil,  que  0^236;  tandis  qu'on 
en  trouve  dans  iOOO  parties  de  l'eau  de  fontaine  ordinaire 
de  Berne,  0,478;  dans  les  eaux  jaillissantes  de  Garlsbad, 
5,459,  à  Wiesbade,  jusqu'à  7,454.  Voy.  Studer,  Physikal. 
Géographie  v/nd  Géologie,  2*  édit.,  1847,  c.  I,  p.  92. 

(58)  [page  227].  Les  eaux  chaudes  qui  sourdent  du  graniu 
de  la  Cordillère  du  littoral  de  Venezuela  sont  presque  pures; 
elles  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de  sUice  en  disso- 
lution, et  du  gaz  acide  hydrosulfurique,  mêlé  d*un  peu  de 
gaz  azote.  Leur  composition  est  identique  avec  celle  qui  ré- 
sulterait de  l'action  de  Teau  sur  le  sulfure  de  silicium  {An- 
nales de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LU,  1833,  p.  189.)  Sur  la 
grande  quantité  d'azote  mêlé  à  la  source  chaude  d'Orense, 
qui  marque  68%  voy.  Maria  Rid)io,  Tratado  de  lasFikentesmi'- 
nerales  de  EspafUi,  1853,  p.  331. 

(59)  [page  227].  Sartorius  de  Waltershausen^  Skizze  von 
IsUmdj  p.  125. 

(60)  [page  228].  Le  savant  chimiste  Morechini,  à  Rome, 
avait  évalué  à  0,40  Toxygène  contenu  dans  la  source  de  No-  . 
cera,  située  à  2100  pieds  au-dessus  de  la  mer;  Gay-Lussac 
n'en  a  trouvé  exactement,  le  26  septembre  1805,  que  0,299. 
Nous  avions  trouvé,  dans  les  eaux  pluviales,  0,31  d'oxygène. 


—  625  — 

Riir  l'azoto,  niélé  aux  eaux  acidulés  de  Nérîs  et  de  Bourbon- 
TArchambault,  on  peut  consulter  les  travaux  d'Anglade  rt 
de  Longchamp  (1834);  et  sur  les  exhalaisons  d'acide  carbo- 
nique en  général,  les  excellentes  recherches  de  Bischof,  dans 
sa  Chemische  Géologie,  t.  I,  p.  243-350. 

(61)  [page  229].  Voy.  Bunsen,  dans  Poggendorff*s  Annaien, 
t.  LXXXIU,  p.  257;  Bischof,  GeologUy  1. 1,  p.  27i. 

(62)  [page  230],  Voy.  TExamen  des  Sources  sulfureuses 
d'Aix-la-Chapelle,  par  Liebig  et  Bunsen,  inséré  aux  Annaien 
der  Chemie  md  Pharmacie  (t.  LXXIX,  1851,  p.  101).  Dans  les 
analyses  chimiques  de  sources  minérales,  qui  contiennent 
du  sulfure  de  sodium,  on  accuse  souvent  du  carbonate  de 
soude  et  de  l'hydrogène  su'furé,  lorsqu'il  s'y  trouve  en  réalité 
un  excédant  d'acide  carbonique. 

(63)  [page  230].  Une  de  ces  cascades  est  représentée  dans 
mes  Vues  des  Cardillères  (planche XXX).  Sur  l'analyse  des  eaux 
du  Rio  Vinagre,  voy.  Boussingault,  dans  les  Annales  de  Chir 
mie  et  de  Physique,  2«  série,  t.  LTI,  1833,  p.  397,  et  Dumas, 
ibid.,  3'' série,  t.  XVIH,  1846,  p.  503.  On  trouvera  des  dé- 
tails sur  la  source  qui  sort  du  Paramo  de  Ruiz,  dans  Joaquin 
Acosta,  yiajes  cientificos  à  los  Andes  ecuatoriales,  1849, 
p.  89. 

(64)  [page  231  ].  Les  exemples  de  changements  de  tempé- 
rature survenus  dans  les  thermes  de  Mariara  et  de  las  Trinche- 
ras  conduisent  à  la  question  de  savoir  si  les  eaux  du  Styx, 
dont  la  source  presque  inaccessible  est  cachée  en  Arcadie,  dans 
la  contrée  sauvage  des  monts  Aroaniens,  près  de  Nonak'iS; 
sur  le  territoire  de  Pheneos,  n'ont  pas  perdu  de  leur  propriété 
nuisible  par  des  changements  survenus  dans  les  crevasses  sou- 
terraines qui  leur  servaient  de  conduits,  ou  bien  si  elles  n'é- 
taient funestes  aux  voyageurs  que  de  temps  à  autre,  en  raison 
de  leur  froid  glacial.  Peut-être  ne  doivent-elles  leur  mauvaise 
réputation,  conservée  jusque  chez  les  habitants  actuels  de 
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l'Arcadie^  qu'à  Teffroyable  solitude  du  pays^  et  au  mythe 
d'après  lequel  elles  tiraient  leur  origine  du  tartare.  Un  jeune 
et  savant  philologue ,  Théodore  Schwab^  est  parvenu  avec 
beaucoup  de  peine,  il  y  a  quelques  années,  jusqu'au  rocher  à 
pic  d*oii  la  source  tombe  goutte  à  goutte,  absolument  comme 
la  représentent  Homère^  Hésiode  et  Hérodote.  H  a  bu  de  celte 
eau  excessivement  froide ,  mais  très-pure  au  goût,  sans  en 
avoir  ressenti  le  moindre  malaise.  Voy.  Schwab,  Arkadierij 
srine  Natar  und  Geschichte,  18o2,  p.  15-20.  On  assurait^  dans 
l'antiquité ,  que  le  froid  des  eaux  du  Styx  fendait  tous  les 
vases,  et  qu'elles  ne  pouvaient  être  contenues  que  dans  des 
sabots  d'âne.  11  est  certain  que  les  légendes  du  Styx  remon- 
tent à  une  haute  antiquité  ;  mais  le  bruit  de  ses  qualités 
vénéneuses  ne  parait  avoir  été  généralement  répandu  qu'au 
temps  d'Arislote.  D'après  le  témoignage  d'Antigone  de  Ca- 
ryste  (Hist.  Mvrah.,  §  174),  elles  auraient  été  décrites  en  dé- 
tail dans  un  livre  de  Tbéophraste^  qui  n'est  pas  venu  jusqu'à 
nous.  Plutarque  et  AiTÎen  ont  réfuté  cette  calomnie  d'un  em- 
poisonnement d'Alexandre  avec  de  Teau  du  Styx,  qu'Aristote 
aurait  fait  parvenir  à  Cassandre  par  Tintermédiaire  d'Antipa- 
ter,  fable  répandue  par  Vitruve,  Justin  et  Quinte-Curce^  sans 
cependant  que  le  Stagirite  soit  nommé.  Voy.  Stahr,  Aristotelia, 
i-  part.,  1830,  p.  137-140.  Pline  (1.  XXX,  c.  53)  dit  ea 
termes  un  peu  ambigus  :  a  Magna  Aristotelis  infamia  excogi- 
iàtum.  D  Comp.  Ernst  Curtius,  Pelaponnesos,  1851, 1. 1,  p.  49^ 
id6  et  21^;  Saint-Croix,  Examen  critique  des  anciens  historiens 
d'Alexandre,  p.  496.  L*ouvrage  de  Fiedler  {heise  durch  Grie-- 
chenland,  1. 1,  p.  400)  contient  un  dessin  représentant  la  chute 
du  Styx;  vue  à  distance. 

(65)  [p.  232].  a  Des  gîtes  métallifères  très-importants,  les 
plus  nombreux  peut-être,  paraissent  s'être  formés  par  voie  de 
dissolution,  et  les  filons  cbncrétionnés  n'être  autre  chose  que 
d'immenses  canaux  plus  ou  moins  obstrués,  parcourus  autre* 
fois  par  des  eaux  thermales  incrustantes.  La  formation  d'un 
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grand  nombre  de  minéraux  qu'on  rencontre  dans  ces  gîtes^ 
ne  suppose  pas  toujours  des  conditions  ou  des  âgenls  très- 
éloignés  des  causes  acliielles.  Les  deux  éléments  principaux 
des  sources  thermales  les  plus  répandues^  tes  sulJTures  et  les 
carbonates  alcalins,  m'ont  sufii  pour  reproduire  artiiicielle- 
nienty  par  des  moyens  de  synthèse  très-simples,  Tingt-neuf 
rs|)èces  minérales  distinctes,  presque  toutes  cristallisées,  ap- 
partenant aux  métaux  natifs  (argent,  cuivre  et  arsenic  natifs); 
au  quartz,  au  fer  oligiste,  aux  fer,  nickel^  zinc  et  manganèse 
carbonates;  au  sulfate  de  baryte,  à  la  pyrite,  malachite,  pyrite 
cuivreuse  ;  au  cuivre  sulfuré,  à  l'argent  rouge,  arsenical  et  an- 
limonial...  On  se  rapproche  le  plus  possible  des  procédés  de 
lu  nature,  si  Ton  arrive  à  reproduire  les  minéraux  dans  leurs 
conditions  d'association  possible,  au  moyen  des  agents  chimi- 
ques naturels  les  plus  répandus,  et  en  imitant  les  phénomènes 
que  nous  voyons  encore  se  réaliser  dans  les  foyers  où  la 
création  minérale  a  concentré  les  restes  de  cette  activité, 
qu'elle  déployait  autrefois  avec  une  tout  autre  énergie.  » 
(H,  de  Senarmont,  sur  la  formation  des  minéraux  par  la  voie 
humide,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série, 
t.  XXXII,  1851,  p.  234).  Yoy.  aussi  Élie  de  Beaumont,  sur  les 
émanations  volcaniques  et  métallifères^  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  France,  2«  série,  t.  XV,  p.  Iâ9. 

^66)  [page  232].  Pour  déterminer  la  différence  entre  là 
température  moyenne  des  sources  et  celle  de  l'air,  lè  doc- 
teur Edouard  Hallmann  a  observé  à  Marienberg,  près  de 
Boppard,  sur  le  Rhin,  ta  température  de  l'air,  la  hauteur 
des  pluies  et  la  température  de  sept  sources  différentes. 
Ses  observations,  prolongées  pendant  cinq  années,  du  i^'  dé- 
ceuibre  1845  au  30  novembre  1850 ,  sont  devenues  la  base 
d'un  nouveau  travail  sur  les  rapports  thermométriques  des 
sources,  a  Les  sources  dont  la  température  est  absolument 
constante,  c'est-à-dire  les  sources  purement  géologiques,  ne 
sont  pas  comprises  dans  ce  travail;  mais  il  embrasse  toutes 
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celles  qui  subissent  un  changement  de  température  dans  le 
cours  de  Tannée. 

Les  sources  à  température  variable  se  divisent  en  deux 
groupes  naturels  : 

I.  Les  sources  purement  météorologiques,  c'est-à-dire  celles 
dont  on  peut  prouver  que  la  température  moyenne  n'est  pas 
augmentée  par  la  chaleur  de  la  Terre.  La  différence  de  la  tem- 
pérature moyenne  de  ces  sources  avec  celle  de  Fair  dépend 
de  la  manière  dont  les  pluies  annuelles  sont  réparties  dans  les 
douze  mois.  Si  la  pluie  qui  tombe  durant  les  quatre  mois 
froids^  depuis  décembre  jusqu'à  mars,  dépasse  un  tiers  ^33  1/3 
pour  100)  de  la  quantité  da  pluie  annuelle ,  la  tempéra- 
ture moyenne  des  sources  météorologiques  est  moins  élevée 
que  celle  de  Tair .  Si  au  contraire  il  tombe  dans  les  quatre  mois 
chauds ,  de  juillet  à  octobre ,  plus  d'un  tiers  de  la  pluie 
annuelle,  la  température  moyenne  de  ces  sources  sera  su- 
périeure à  celle  de  lair.  La  différence  en  plus  ou  en  moins 
entre  la  moyenne  des  sources  et  celle  de  Tair  sera  d'autant 
plus  grande  que  Texcédant  de  pluie  sera  plus  considérable 
dans  les  quatre  mois  de  chaleur  ou  dans  les  quatre  mois 
de  froid.  On  appelle  sources  météorologiques  à  moyenne 
exacte  les  sources  dont  la  température  moyenne ,  comparée  à 
celle  de  Tair,  donne  une  différence  normale^  c'est-à-dire  la 
plus  grande  possible,  d'après  la  quantité  de  pluie  annuelle; 
celles  au  contraire  pour  lesquelles  cette  différence  est  amoin- 
drie par  rinfluence  perturbatrice  de  la  température  atmosphé- 
rique, pendant  les  parties  de  Tannée  qui  s'écoulent  sans  pluie, 
s'appellent  des  sources  purement  météorologiques  à  moyame 
rapprochée.  Ce  qui  rapproche  la  moyenne  des  sources  de  celle 
de  Tair,  c'est  Topération  même  par  laquelle  on  mesure  la 
température  des  eaux  à  l'extrémité  du  conduit  qui  les  amène, 
ou  bien  c'est  l'espace  qu'elles  parcourent  à  la  surface  de  la  terre 
et  la  maigreur  de  leurs  filets.  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture moyenne  des  sources  et  celle  de  l'air  est  la  même  dans  le 
cours  d'une  année  pour  toutes  les  sources  purement  météon>« 
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logiques^  mais  elle  est  plus  petite  pour  les  sources  à  moyenne 
rapprochée  que  pour  les  sources  à  moyenne  exacte;  elle  est 
d'autant  plus  petite  que  l'influence  perturbatrice  de  la  cha- 
leur atmosphérique  a  été  plus  considérable.  Parmi  le.^  sources 
de  Marienberg,  quatre  appartiennent  au  gi*oupe  des  sources 
purement  météorologiques  :  une  d'elles  a  une  moyenne 
exacte  ;  les  trois  autres  ont  des  moyennes  rapprochées  à  dif- 
férents degrés.  Pendant  la  première  année  des  observations, 
il  y  eut  excédant  de  pluie  dans  le  tiers  froid  de  Tannée^  et  les 
quatre  sources  furent  en  moyenne  plus  froides  que  Tair.  Au 
contraire,  dans  les  quatre  années  qui  suivirent,  les  pluies  fu- 
rent relativement  plus  abondantes  dans  le  tiers  le  plus  chaud 
de  Tannée,  et  les  moyennes  annuelles  des  quatre  sources  se 
sont  trouvées  plus  élevées  que  celle  de  Tair.  La  différence  en 
plus  était  d'autant  plus  grande  que  Texcédant  des  pluies  était 
plus  considérable. 

La  justesse  de  cette  opinion,  émise  par  Léopold  de  Buch 
en  4825,  que  la  différence  entre  la  moyenne  des  sources  et 
celle  de  Pair  dépend  de  la  distribution  des  pluies  dans  le 
cours  de  Tannée,  a  été  démontrée  par  les  observations  de 
Hallmann,  du  moins  par  celles  qu'il  a  faites  à  Marienberg 
dans  le  grauwacke  du  Rhin.  Les  sources  piu-ement  météo- 
rologiques à  moyenne  exacte  ont  seules  de  la  valeur  pour  la 
climatologie  scientifique.  Il  est  intéressant  de  rechercher  ces 
sources  partout,  et  de  les  distinguer,  d'un  côté,  des  sources 
purement  météorologiques  à  moyenne  rapprochée;  de  Tau- 
tre,  des  sources  météorologico-géologiques. 

IL  Sources  méiéorologico-géologiques,  c'est-à-dire  sources 
dans  la  température  desquelles  on  peut  retrouver  Tinflucnce 
produite  par  la  chaleur  de  la  Terre.  La  moyenne  annuelle 
de  ces  sources  est  toujours  plus  élevée  que  celle  de  Tair, 
quelle  que  soit  la  distribution  des  pluies.  Les  changenrients  de 
température  qu'elles  subissent  dans  le  cours  d'une  année  sont 
causés  par  le  sol  qu'elles  traversent.  La  quantité  dont  la 
moyenne  d'une  source  météorologico-géologique  dépasse  la 
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moyenne  de  Tair  dépend  de  la  profondeur  à  laquelle  sont 

descendues  les  eaux  météorologiques  dans  Tintérieur  toujours 
tempéré  de  la  terre,  avant  de  réapparaître  sous  forme  de 
source.  Cette  différence  n'a,  par  conséquent,  aucun  intérêt 
climatologique.  U  est  cependant  important  pour  le  météoro- 
logiste de  connaître  ces  sources,  afin  de  ne  pas  les  confondre 
avec  des  sources  purement  météorologiques.  La  température 
des  sources  météorologico-géologiques  peut  aussi  être  rap- 
prochée de  la  moyenne  de  Tair  par  les  conduits  qui  les  por- 
tent au  point  où  leur  chaleur  est  mesurée.  Les  sources 
ont  été  examinées  à  jours  fixes,  quatre  ou  cinq  fois  par  mois, 
et  on  a  soigneusement  pris  en  considération  la  hauteur  au- 
dessus  de  la  mer  de  l'endroit  où  Ton  mesurait  la  tempéra- 
ture atmosphérique,  et  la  hauteur  de  chacune  des  sources.  * 
Après  avoir  comparé  et  discuté  ses  observations  sur  les 
sources  de  Marienberg,  le  docteur  Hallmann  est  allé  passer 
rhiver  de  1852  à  1853  en  Italie,  où  il  a  trouvé  dans  les  Apen- 
nins, à  côté  de  sources  ordinaires,  des  sources  d'un  froid 
anormal.  Il  appelle  ainsi  les  sources  qui  amènent  mani- 
festement le  froid  de  points  plus  élevés.  Ces  sources  peuvent 
éti*e  envisagées  comme  des  écoulements  souterrains  de  lacs  si- 
tués sur  des  hauteurs  et  exposés  à  Tair  libre,  ou  bien  des  amas 
4'eau  souterrains  qui  se  précipitent  en  masse,  et  avec  une  ex- 
trême vitesse,  à  travers  les  fissures  et  les  crevasses,  pour  sor- 
tir violemment  sous  forme  de  source  du  pied  des  montagnes. 
Il  faut  donc  entendre  par  des  sources  d'un  froid  anormal,  des 
sources  trop  froides  pour  la  hauteur  à  laquelle  elles  se  font 
jour,  ou,  si  Ton  veut  préciser  davantage  ces  sortes  de  rapports, 
des  sources  qui  sortent  d'un  endroit  de  la  montagne  trop  peu 
élevé,  eu  égard  à  leur  basse  température.  Ces  vues,  exprimées 
dans  le  l*'^  volume  de  l'ouvrage  de  Hallmann,  intitulé  :  Tvm- 
peraturverhaltnisse  der  Quellen,  ont  été  modifiées  par  Tauteur 
dans  le  2*  volume,  p.  181-183,  parce  que  toutes  les  sourciS 
météorologiques,  si  rapprochées  qu'elles  soient  de  {a  surface 
(Je  la  terre,  contiennent  une  partie  de  chaleur  terrestre.- 
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(67)  [page  90$].  Humboldl,  Asie  centrale^  t.  II,  p.  S8.  Sur 
la  probabilité  de  celle  oonjeetiire  que  le  Gaacasey  qiii,  pour 
les  cinq  septièmes  de  sa  longueur,  couri  entre  le  Rasbegh 
et  l'ElbunUyde  l'Est-Sud-Ëst  à  rOuest-Nord-Ouest,  sous 
le  parallèle  moyen  de  43^  SO^  est  la  continuation  de  la  faille 
volcanique  de  FAsfera  (Aktagh),  et  du  Thiao-scban,  voy. 
ibid.  y  p.  54-61.  Les  deux  chaînes  de  TAsCerah  et  du  Thian- 
schan  oscillent  entre  les  parallèles  de  kl^W  et  43^.  La 
grande  dépression  aralo-caspienne,  dont  la  superficie,  d'après 
les  caiculs  précis  de  Struve,  dépasse  de  1680  milles  géogra- 
pbiques  carrés  Taire  de  la  France  entière  (i6id.,  p.  309-312  ), 
est,  à  mon  sens^  plus  ancienne  que  les  soulèvements  de  T  Altaï 
et  du  Thian-achan.  La  faille  dé  soulèvement  de  cette  der* 
nière  chaîne  de  montagnes  ne  s'est  pas  prolongée  à  travers 
cette  vaste  dépression.  On  ne  la  retrouve  qu*à  l'ouest  de  la 
mer  Caspienne,  avec  quelque  changement  de  direction  et 
sous  le  nom  de  chaîne  du  Caucase,  mais  avec  tous  les  mêmes 
phénomènes  volcaniques  et  tracbytiques.  Cette  connexion  géo- 
gnostique  a  été  reconnue  par  Abich  et  confirmée  à  Taide 
d'observations  très-importantes.  Dans  un  travail  sur  la  liaison 
du  Tbian-scban  et  du  Caucase,  que  je  tiens  de  ce  grand  géo- 
gnoste,  il  est  dit  expressément  :  a  La  fréquence  et  la  prédo- 
minance décidée  d'un  système  de  lignes  parallèles  de  disloca- 
tion et  de  soulèvement,  répandu  sur  toute  la  contrée  comprise 
entre  le  Pont-Ëuxin  et  la  -mer  Caspienne,  à  peu  près  dans  la 
direction  de  TËst  à  TOuest,  détermine  de  la  façon  la  plus  frap- 
pante Taxe  moyen  des  grandes  chaînes  latitudinales  de  l'Asie 
centrale,  entre  les  systèmes  du  Kosyurt  et  du  Bolor  et  l'isthme 
Caucasien.  Le  Caucase,  dont  la  direction  moyenne  est  du 
Sud-Est  au  Nord-Est,  passe,  dans  la  parUp  centrale  de 
la  chaîne,  de  TEst-Sud-Ëst  à  i'Ouest-Nord-Ouest;  quel- 
quefois même  il  prend  franchement  la  direction  de  TEst 
à  l'Ouest,  conune  le  Thian-schan.  Les  lignes  de  soulè- 
vement qui  unissent  l'Ararat  aux  montagnes  tracbytiques 
de  Dzerlydagb  et  de  Kargabassar ,  près  d'Erzeroum ,  et  dont 
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les  parties  méridionales  portent  l'Argaeus,  le  Sepandagh  et 
le  Sabalan  disposés  sur  un  même  parallèle ,  affirment  de  la 
manière  la  plus  formelle  l'existence  d'un  axe  volcanique 
moyen ,  c'est-à-dire  le  prolongement  occidental  du  Thian- 
schan  par  le  Caucase.  Beaucoup  d'autres  chaînes  de  mon- 
tagnes, qui  partent  de  TAsie  centrale,  se  réunissent  dans 
cette  remarquable  contrée,  et  confondant  leurs  masses,  for- 
ment de  puissants  nœuds  de  montagne  et  des  maxima  de 
soulèvements  terrestres. 

Pline  dit  (1.  VI^  c.  17)  :  «  Persœappellavere  Gancasnm  mon- 
tera Graucasim  (var.  Graucasum,  Groucasim,  Grocasum)  hoc 
est  nive  candidum.  »  Dans  ce  nom,  Bohlen  croyait  recon- 
naître les  mots  sanscrits  hâSj  briller,  et  gravatij  rocher  (comp. 
mon  Asie  centrale,i,  l,  p.  109).  Si  le  nom  Ca/uux^us  est  en 
effet  une  altération  de  Graiicasus,  il  se  pourrait,  comme  le 
dit  Glausen  dans  ses  recherches  sur  les  voyages  d*Io  (Rheinis- 
ches  Musewm  fur  Philologiey  3*  année,  1845,  p.  298),  que  ce 
nom,  dont  chacune  des  deux  premières  syllabes  rappelait  aux 
Grecs  Tidée  de  brûler^  signifiât  un  mont  brûlant^  auquel  se 
serait  rattachée  naturellement  et  comme  d'elle-même,  la  poé- 
tique légende  de  VaUvmeur  ou  inventeur  du  feu  (iwp*«ô«).  On 
ne  saurait  nier  que  plusieurs  mythes  doivent  leur  origine  à 
un  nom  ;  mais  on  ne  peut  pas  faire  dériver  un  mythe  aussi 
grand  et  aussi  important  que  celui  du  Typhon  Caucasien  d'une 
ressemblance  accidentelle  de  son  avec  un  nom  mal  compris. 
Il  y  a  des  arguments  plus  sérieux,  dont  un  est  mentionné 
aussi  par  Clausen.  Il  résulte  du  rapprochement  de  Typhon  et 
du  Caucase,  et  du  témoignage  formel  de  Phérécydes  de  Syros, 
qui  vivait  au  temps  de  la  lviu*  olympiade,  que  Vextrémftê 
orientale  du  monde  passait  pour  être  une  montagne  vokaniqur. 
D'après  le  scholiaste  d'Apollonius  de  Rhodf's  {Scholi^  in 
Apollonium,  éd.  Schaefferi,  1813,  v.  1210,  p.  524.)  Phéré- 
cydes disait,  dans  sa  Théogonie^  «  que  Typhon  poursuivi  s^e 
sauva  sur  le  Caucase,  que  la  montagne  s'enflamma,  et  que  Ty^ 
phon  se  réfugia  de  là  en  Italie»  où  Tile  Pithecusa  fut  jetée  et 
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pour  ainsi  dire  coulée  tutoar  de  lui.  »  Llie  Pithecusa  n'est 
autre  que  nie  Aenaria^  aujourd'hui  Ischia^  dans  laquelle  TE- 
pomeus  (Epopon)  rejeta  des  flammes  et  de  la  lave,  95  ans 
avant  notre  ère,  d'après  Julius  0t>sequen8;  et  plus  tard,  sous 
Titus  et  sous  Dioclélien,  enfin,  d'après  le  témoignage  précis 
de  Tolomeo  Fiadoni  de  Lucca ,  alors  prieur  de  Santa  Ma- 
ria Novella,  en  Tan  1302.  Un  profond  connaisseur  de  Tan- 
tiquité,  Boeckh,  m'écrit  :  a  II  est  étrange  que  Phéi'écydes 
représente  Typhon  fuyant  le  Caucase  parce  qu'il  brûlait , 
lorsque  lui-même  est  Tauteur  de  Tembrasement.  Mais  il  me 
pardt  incontestable,  à  moi  aussi ,  que  son  séjour  dans  le 
Caucase  est  un  souvenir  des  éruptions  volcaniques  de  cette 
montagne».  Apollonius  de  Rhodes^  à  l'endroit  où  il  raconte 
la  naissance  du  dragon  de  Colchos  {Argonautica,  1.  H^ 
V.  1212-1217^  éd.  Beck)^  place  également  dans  le  Caucase 
le  rocher  de  Typhon,  sur  lequel  ce  géant  fut  frappé  de  la 
foudre  par  Jupiter^  fils  de  Kronos.  Il  se  peut  que  les  tor- 
rents de  lave  et  les  cratères-lacs  du  plateau  de  Kely ,  les 
éruptions  de  TArarat  et  de  TËlburuz,  ou  les  courants  de 
pierre  ponce  et  d*obsidienne,  sortis  des  vieux  cratères  du 
Biotandagh ,  tombent  dans  les  temps  antéhistoriques;  niais 
les  flammes  qui,  aujourd'hui  encoi-e,  sortent  par  centaines  à 
travers  les  crevasses  du  Caucase^  sur  des  montagnes  hautes 
de  7  000  à  8000  pieds,  aussi  bien  que  dans  de  vastes  plaines, 
ont  pu  très-bien  faire  prendre  la  région  montagneuse  du  Cau- 
case pour  un  foyer  typhonique. 

(68)  [page  237].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II,  p.  5H  et 
513.  J'ai  déjà  fait  remarquer  (t.  Il,  p.  201)  qu'Edrisi  ne  parle 
pas  des  feux  de  Baku  ;  puisque  déjà  deux  cents  ans  avant  lui» 
au  x«  siècle,  Massudi  Cothbeddin  les  décrit  avec  beaucoup  de 
détails  comme  un  pays  de  Nefala,  c'est-à-dire  riche  en  fon- 
taines de  naphte  brûlantes.  Yoy.  Fraehn,  ïbn  Fozlan,  p.  245; 
et^  surl'étymologie  du  mot  médique  A^op/ito,  le  Journal  asior 
tique,  t.  Xm,  p.  124. 
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(69)  [p4«e237].  Comp.  Maurice  ^'Eogelhardt  et  Frédéric 
Parrot»  Reise  in  die  Krym  und  den  Kaukasm,  1815,  1*^*  part, 
p.  11,  avec  Gpehel.  Heise  in  die  steppen  der  siMUichen  Russ- 
Ifinds,  18^8,  i'«  part.,  p.  949-253^  2«  part.,  p.  138^144. 

(70)  [page  238],  Payen,  de  Vacids  boriqm  des  SuffUmi  de  la 
Toscane,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  dfi  série,  1. 1, 
1841,  p.  24T-255;  Bischof,  Ckemische  und  physikalische  Géolo- 
gie, 1. 1,  p.  669-691  ;  Établissements  industriels  pour  Vextrac- 
tton  de  Vacideborique  en  Toscane,  parle  comte  de  Larderef,  p.  8. 

(71)  [page  ^39].  Sir  Ro()erik  bnpey  Murchison,  on  thc 
vents  oftu)t  Yapov/r  in  Tuscany,  1850,  p.  7.  Voy.  aussi,  dans 
le  Recueil  de  Karsten  et  de  Dechen,  Archiv  fur  Minéralogie 
(t.  XIII,  1839,  p.  19),  les  observations  géognosUques  d'Hoff- 
maun  antérieure^  aux  travaux  de  Murchisoo.  Taigioui  To^ 
^etti  affirme ,  d'après  des  traditions  ancieuDes  mais  dignes 
de  foi,  que  quelques-unes  de  ces  sources  boraciques, 
qui  n'ont  pas  cessé  de  jaillir,  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de 
l'antre ,  avaient  été  vues  jadis,  pendant  la  nuit,  brillantes^ 
eVst-à-dire  enflammées.  Afin  d'augmenter  l'intérêt  géognos* 
tique  pour  les  réflexions  de  Murchison  et  de  Pareto  sur  la  na- 
tiu'e  volcanique  des  formations  de  serpentine  en  Italie,  je 
rappellerai  que  dans  TAsie  Mineure,  près  la  ville  de  De- 
{ik(asc(i,  Tancienne  Phasejis,  sur  la  côte  occidentale  du  golfe 
d^Adalia,  la  flamme  de  la  Chimère  qui  brûle  depuis  plusieurs 
milliers  d'années,  s'élève  également  d'une  colline  située  sur 
le  versant  du  Solimandagh,  où  Ton  a  trouvé  des  serpentines 
în  situ  et  des  ]3locs  de  calcaire.  Un  peu  plus  au  Sud ,  dans 
la  petite  ile  de  Grambusa,  on  voit  le  calcaire  superposé  à  la 
serpentine  de  couleur  som))re.  Voy.  le  travail  ricbe  en  maté- 
riaux de  l'amiral  Beaixîovl  {Sûrvey  of  the  coasts  of  Karama-- 
nia,  t^lB,  p.  40  et  48),  dont  les  résultats  ont  été  pleinement 
confirmés  par  les  roches  qu'a  rapportées,  au  mois  de  mai  1854, 
un  ar^te  heureusement  doué,  Aj|>ei-t  Berg.  Voy.  Pierre  dû 
Tchihatcheff,  Asie  Mineure,  1853, 1. 1,  p.  4d7. 


(72)  [page  ^].  Pitcbof»  C(imMcAeim^|»(iy^ii<MdiwA«  fi<^ 
Jogie,  p.  GB2. 

(73)  [p.  239].  Sartorius  de  Waltershaiisen  ,  Physisch-geo- 
graphische  Skizze  von  Jsland,  4847,  p.  123:  Biinsim,  tt^fecr  die 
Pi'ocesse  der  vulkanischen  Gesteinsbildungen  IslandSy  dans  Pôg- 
gendorlTs  Amalen,  t.  LXXXIII,  p.  257.  »     »    ■. 

(74)  [page  239],  Waltersbauseo,  ibid.,  p.  418. 

(75)  [page  242].  Huraboldt  et  Gay-Lussac,  Mémoire  sur 
r analyse  de  Vair  atmosphérique,  dans  le  Journal  de  Physique 
publié  par  Lamélherie,  t.  LX,  an  xiii,  p.  451  (réimprimé 
dans  les  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique  générale]  t.  I, 
p.  372). 

(76)  [page  242].  a  C'est  avec  émotion  que  je  viens  de  visi* 
ter  un  lieu  que  vous  avez  fait  connaître  il  y  a  cinquante  aiu». 
L'aspect  des  petits  volcans  de  Turbaco  est  tel  que  vous  l'avez 
décril  :  c'est  le  méine  luxe  de  la  végétation^  le  même  nombre 
et  la  m^me  forme  des  cônes  d'argile,  la  même  éjection  de 
matière  liquide  et  boueuse;  rien  n'est  changé,  si  ce  n^est  ia 
nature  du  gaz  qui  se  dégage.  J'avais  avec  moi,  d'après  les 
€onseîls  de  notre  ami  commun,  M.  Boussingault,  tout  ce 
qu'il  fallait  pour  l'analyse  chimique  des  émanations  gazeuses, 
même  pour  faire  un  mélange  frigorifique  dans  le  but  de  con- 
denser la  vapeur  d'eau,  puisqu'on  m'avait  exprimé  le  doute, 
qu'avec  cette  vapeur  on  avait  pu  confondre  Tazote.  Mais  cet 
appareil  n'a  été  aucunement  nécessaire.  Dès  mon  arrivée  aux 
Yolcanciios  l'odeur  prononcée  de  bitume  m'a  mis  sur  la  voie, 
et  j'ai  commencé  par  allumer  le  gaz  sur  l'orifice  môme  de 
chaque  petit  cratère.  On  aperçoit  même  aujourd'hui  à  la 
surface  du  Uquide  qui  s'élève  par  intermittence,  une  mince 
pellicule  de  pétrole.  Le  gaz  recueilli  brûle  touX  entier  sans  ré-« 
sidu  d'azote  (  t  )  et  sans  déposer  du  soufre  (au  contact  éè 
l'atmosphère).  Ainsi,  la  nalure  du  phénomène  a  complètement 
diangé  depuis  votre  voyage,  à  moins  él admettre  une  erreur 
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(f  oteervolton  Justifiée  par  Félat  moins  avancé  de  la  chimie 
expérimentale  à  cette  époque.  Je  ne  doute  plus  maintenant 
que  la  grande  éruption  de  Galera  Zamba^  qui  a  éclairé  le  pays 
dans  un  rayon  de  100  kilomètres,  ne  soit  un  phénomène  de 
Salses,  développé  sur  une  grande  échelle,  puisqu'il  y  existe 
des  centaines  de  petits  cônes,  vomissant  de  Targile  salée^  sur 
une  surface  de  plus  de  400  lieues  carrées.  Je  me  propose 
d'examiner  les  produits  gazeux  des  cônes  de  Tubarft,  qui  sont 
les  salses  les  plus  éloignées  de  vos  Yokancitos  de  Turbaco. 
D'après  les  manifestations  si  puissantes  qui  ont  fait  dispa- 
raître une  partie  de  la  péninsule  de  Galera  Zamba,  deve- 
nue une  lie,  et  après  rappariiion  d'une  nouvelle  île, 
soulevée  du  fond  de  la  mer  voisine  en  1848  et  dispa- 
rue de  nouveau,  je  suis  porté  à  croire  que  c'est  près  de  Gâ- 
tera Zamba,  à  l'ouest  du  delta  du  Rio-Magdalena^  que  se 
trouve  le  principal  foyer  du  phénomène  des  salses  de  la  pro- 
vince de  Carthagène.»  (Extrait  d'une  lettre  que  m'a  écrite,  de 
Turbaco,  le  colonel  Acosta,  le  21  décembre  1850.)  — Gomp. 
aussi  Mosquera ,  Memoria  polUica  sobre  la  Nueva  Granada^ 
1852,  p.  73,  et  Lionel  Gisbome,  the  Isthmus  of  Daricn,  p.  48. 

(77)  [page  242],  Pendant  toute  la  durée  de  mon  expédi- 
tion en  Amérique,  j'ai  suivi  religieusement  le  conseil  de  Vau- 
quelin,  sous  lequel  j'ai  travaillé  quelque  temps  avant  de  partir 
()0ur  mes  voyages,  à  savoir  :  d'écrire  le  jour  même  et  de  con- 
server le  détail  de  chaque  expérience.  J'extrais  ce  qui  suit  de 
mon  Journal,  à  la  date  du  17  et  du  18  avril  1801  :  cr  Puisque  le 
gaz  traité  avec  du  phosphore  et  du  gaz  nitreux  n'a  donné  tout 
au  plus  que  1  pour  100  d'oxygène,  et  n'a  pas  donné  avec  de  l'eau 
de  chaux  2  pour  iOOd*acidecarbonique,jemedemandeceque 
sont  les  97  autres  parties.  Je  supposais  d'abord  que  c'était  de 
l'hydrogène  carboné  et  de  l'hydrogène  sulfuré;  mais  il  ne  se 
dépose  pas  de  soufre^  au  contact  de  l'atmosphère,  sur  les  petits 
bords  du  cratère^ et  l'odorat  ne  révélait  aucune  trace  d'hydro- 
gène sulfuré.  On  pouvait  croire  que  celte  partie  inconnue  était 
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(h  Tazote  pur,  parce  que^  comme  il  est  dit  plus  haut,  une  bougie 
allumée  ne  causaitpai  d'inflammation.  Mais  les  analyses  que  j'ai 
faites  jadis  des  feux  grisous  m'ont  appris  que  de  Fhydrogèoe 
léger  et  pur  de  tout  acide  carbonique,  qui  se  trouvait  dans  la 
partie  supérieure  d'une  galerie,  bien  loin  de  s'allumer,  étei- 
gnait la  chandelle  du  mineur^  tandis  que  cette  chandelle  jetait 
une  lumière  claire  dans  les  parties  basses,  où  Fair  se  trouvait 
chargé  d'une  partie  considérable  d'azote.  On  en  peut  donc  con- 
clure que  le  reste  du  gaz  des  Volcancitos  est  de  l'azote^  avec 
une  certaine  quantité  d'hydrogeney  que  nous  ne  pouvons  jus- 
qu'à présent  déterminer.  Existerait-il  donc  au-dessous  des  Vol- 
cancitos le  môme  schiste  bitumineux  que  j'ai  vu  plus  à  l'Ouest, 
sur  les  bords  du  Rio  Siiiu?  ou  bien  s'y  trouve-t-il  de  la  marne 
et  de  Talumine?  L'air  peut>il  pénétrer  par  d'étroites  crevasses 
dans  des  cavernes  formées  par  les  eaux,  et  se  décomposer  par 
le  contact  avec  de  la  terre  glaise  d'un  gris  noir,  comme  dans 
les  mines  creusées  au  milieu  de  Targile  bitumineuse  de  Haiiein 
et  de  Berchtholdsgaden,  où  les  excavations  se  remplissent  de 
gaz  qui  éteignent  la  lumière?  Ou  bien,  enfin,  la  tension  des 
gaz  élasti(iues  qui  sortent  avec  ini|>étu>)sité  fermeraient-ils  l'ac- 
cès à  fair  atmosphérique?  x>  Telles  sont  les  questions  que  je  me 
posais  à  Turbaco,  il  y  a  cinquante-trois  ans.  D'après  les  der- 
nières obser>'ations  de  M.  Vauvert  de  Méan  (1854-),  le  gaz  qui 
s'échappe  a  complètement  conservé  sa  propriété  inflammable. 
Le  voyageur  a  apporté  des  échantillons  de  l'eau  qui  remplit 
les  petits  cratères  des  Volcancitos.  Boussingault  y  a  trouvé^ 
sur  un  litre,  6  grammes  59/100  de  sel  ordinaire,  0,31  de  car- 
bonate de  soude,  0,20  de  sulfate  de  soude.  L'analyse  a  révélé 
aussi  des  traces  de  borate  de  soude  et  d'iode.  Apr^s  un  exa- 
men au  microscope  de  la  boue  rejetée  par  le  volcan,  Ehren- 
berg  n'y  a  trouvé  aucune  parcelle  de  chaux  ni  aucune  scori- 
fication,  mais  des  grains  de  quartz  mêlés  de  petites  feui;les 
de  mica  et  beaucoup  de  petits  prismes  cristallisés  d'augite 
noire^  comme  il  s*en  trouve  souvent  dans  le  tuf  volcanique. 
U  n'y  avait  d'ailleurs  aucun  vestige  d'épongés  siliceuses  ou 
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tlInfliMÎFed  potygastriqiies,  rien  qui  annonçât  la  proximité  de 
la  raer;  mais  beaucoup  de  restes  de  dicotylédonées  ^  d'her- 
bes et  de  sporanges  de  lichens^  qui  rappelaient  les  parties 
constitutives  de  la  Moya  de  Peliteo.  Ch.  Sainte-CSaire  Deville 
et  George  Bomemann^  dans  leurs  bdles  analyses  de  la  Ma4x^- 
lube  di  Terrapilata  ont  trouvé  que  le  gaz  rejeté  au  dehors  con- 
trnaît  0,W  d'hydrogène  carboné;  tandis  que  celui  qui  s'élève 
dans  VAgxia  Santa  di  Limosina,  près  de  Catane,  a  fourni, 
comme  autrefois  Turbaco,  0,98  d'azote,  sans  ancime  trace 
d'oxygène.  Voy.  les  Comptes  rendus  de  t Académie  des  Sciences, 
t.  XLIli,  1856,  p.  361  et  366. 

(78)  [page  243].  Humboldt,  Vues  des  Cordillères  et  Monu- 
ments des  peuples  indigènes  de  l\Amérique,  pi.  XLl,  p.  239.  Le 
beau  dessin  des  Volcancitos  de  Turbaco,  qui  a  servi  de  mo- 
dèle à  la  gravure,  est  de  la  main  de  mon  compagnon  de 
voyage  Louis  de  Rieux.  Sur  Tancien  Taruaco  des  premiers 
temps  de  la  Conquista  espagnole,  voy.  Herrera  Dec.,  I, 
p.iSl. 

(79)  [page  245].  Lettre  cj  M.  Joaquin  Acosta  à  M.  Élie  de 
Beaumont^  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences, 
t.  XXIX,  1849,  p.  530-534. 

(80)  tpage  246].  Dans  VAsie  centrale  (t.  Il,  p.  519-540),  le 
plus  souvent  d'après  des  extraits  d'ouvrages  chinois  faits  par 
Klaproth  et  Stanislas  Julien.  L'ancienne  méthode  chinoise  de 
forage  au  moyen  d'une  corde,  qui  a  étë  mise  en  pratique  plu- 
sieurs fois  de  1830  à  1842»  et  quelquefois  avec  succès, 
dans  les  houillères  de  la  Belgique  et  de  TAnemagne^a  été  déjà 
décrite  au  xvii*  siècle,  dans  la  Relation  de  rambussadeur  hfA- 
landais  van  Hoorn,  ainsi  que  Ta  fait  voir  Jobard.  Le  mission- 
naire français  Inibert,  qui  a  résidé  tant  d'années  à  Ria-UngfoRj 
est  cependant  celui  qui  a  donné  les  détails  les  plus  précis  sur 
Cotte  méthode  de  forage  appliquée  aux  fontaines  de  feu  (Ho- 
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ising).  Voy.  les  Annales  de  r Association  de  la  Propagation  de 
la  foi,  1829,  p.  369-381. 

(81)  [page  247 )•  D'après  l'analyse  de  Diard  (voy,  Asie 
centrale^  t.  II,  p.  515).  Outre  les  volcans  boueux  de  Damak 
et  de  Surabaya,  on  trouve  dans  d*autres  Iles  de  l'archipel  in- 
dien ceux  de  PuUi^Semao,  de  Pulu-Kantbing  et  de  Pulu-Roti. 
Voy.  Junghuhn,  Java,  seine  GestaU  wid  Pflanzetidecke.  4852, 
3»  part.,  p.  830. 

(82)  [page  2i8].  Junghuhn,  ibid.,  l'«part.,p.201;3«part., 
p.  854-858.  Les  grottes  du  Chien  de  Tîle  Java,  qui  produisent 
un  effet  plus  faible,  sont  désignées  sous  les  noms  de  Gua-Upas 
et  ûeGuorGalan.  Gna  est  le  mot  sanscrit  gulm,  qui  signifie  grotte. 
Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  ridenlilé  de  la  grotta  del  Cane, 
voisine  du  lago  di  Agnano,  avec  celle  que  Pline  (1.  11,  c.  93) 
a  décrite,  il  y  a  près  de  dix-huit  siècles  :  «In  agro  Puteolano, 
Cbaronea  scrobis  mortîferum  spiritnm  exhalans.  n  On  peut 
donc  s'étonner  avec  Scacchi  {Memorie  geolog.  sulla  Campor 
nia,  1849,  p.  48)  qu'un  phénomène  aussi  minime  que  le  dépôt 
renouvelé  d'une  faible  quantité  de  gaz  carbonique  ait  pu  se 
maintenir  sans  changement  et  sans  trouble  dans  un  terrain 
meuble,  si  souvent  remué  par  des  tremblements  de  terre. 

(83)  [page  248].  Blume,  Rumphia  sive  Commentationes 
botanicœ,  1. 1,  4835,  p.  47-59. 

(84)  [page  249].  Humboldt,  Essai  géognostique  sur  le  gise- 
ment des  roches  dans  les  deiuc  hémisphères,  1823,  p.  76;  Bous- 
singault,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LU, 
1833,  p.ll. 

(85)  [page 280].  Voy.  sur  la  hauteur  d'Âlausi,  dans  le 
Cerro  Cuello,  près  de  Ticsan,  mes  Observations  astronomie 
çues^  1. 1,  p.  344  (nivellement  barométrique,  n»  206)^ 

(86)  [page  250].  «  L'existence  d'une  source  de  naphle  sor- 
tant au  fond  de  la  mer  d'un  micaschiste  grenatifère,  etrépan- 
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dant,  selon  l^exprossion  d'un  historien  de  la  Conquista,  Oviedo, 
une  liqiîeur  résineuse^  aromatique  et  médicinalp,  est  un  fait 
extrômement  remarquable.  Toutes  celles  que  Ton  conoatl 
jusqu'ici  appartiennent  aux  montagnes  secondaires^  et  ce 
mode  de  gisement  semblait  favoriser  Tidée  que  tous  les  bi- 
tunies  minéraux  étaient  dus  à  la  destruction  des  matières  vé- 
gétales et  animales,  ou  à  i*embrasement  des  houilles  (voy. 
Hirtchett,  dans  les  Transact.  of  the  Limiaean  Society,  1789, 
p.  1^).  Le  phénomène  du  golfe  de  Cariaco  acquiert  une  nou- 
velle importance,  si  Ton  se  rappelle  que  le  même  terrain  dit 
primitif  renferme  des  feux  souterrains  ;  que,  sur  le  bord  des 
cratères  enflammés,  V odeur  de  pétrole  se  fait  sentir  de  temps  en 
temps  (par  ex.  dans  Téruption  du  Vésuve,  en  1805,  lorsque  le 
volcan  lançait  des  scories),  et  que  la  plupart  des  sources  très- 
chaudes  de  rAir<érique  méridionale  sortent  du  granité  (las  Trio- 
cheras,  près  de  Portocabollo),  du  gneiss  et  du  schiste  micacé. 
Pins  à  Test  du  méridien  de  Cumana»  en  descendant  de  la 
Sierra  de  Meapire,  on  rencontre  d'abord  le  terrain  creux 
(tierra  hueca)  qui,  pendant  les  grands  tremblements  de  terre 
de  17()6,  a  jeté  de  Tasphalle  enveloppé  dans  du  pétrole  vis- 
queux; et  puis  au  delà  de  ce  terrain,  une  infinité  de  sources 
chaudes  hydrosulfureuses,  d  (Humboldt,  Relation  histori^ie 
du  voyage  aux  régions  équinoxialeSj  1. 1,  p.  136,  3U,  347  et 

(87)  [page  255].  Cosmos^  1. 1,  p.  266, 

(88)  Ipage  256].  Strabon,  1.  I,  p.  58,  édit.  de  Casaubon. 
L'épithète  ^lanupo;  prouve  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  volcans  de 
boue.  A  l'endroit  où  Platon  fait  allusion  h  ces  volcans,  dans 
ses  fantaisies  géognostiques,  mélangées  de  mythes  et  d'ob- 
8er>'ations  réelles,  il  dit  expressément,  par  opposition  au  phé- 
nomène que  Strabon  a  décrit,  (typ&o  wnkw  «crofLot.  J'ai  parlé  ail 
leurs  des  mots  imXoç  et  p6aC  appliqués  aux  éruptions  volcaniques 
{Cosmos y  t.  I,  p.  528,  note  25).  Je  me  bornerai  à  rappeler  ici 
un  autre  passage  de  Strabon  (U  YI,  p.  269),  où  il  caractérise  de 
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la  façon  la  plas  claire  la  lave  qui  sedurcit^  par  les  expreflsioiis 
de  mx&c  |A<Xa(.  On  lit  dans  sa  description  de  TEtna  :  «Le  torrent 
enflammé  (  pûoS);  en  se  solidifiant^  pétrifie  la  surface  de  la 
Terre  jusqu'à  une  profondeur  assez  considérable  pour  que  ce- 
lui qui  voudrait  la  mettre  à  nu  ait  à  &ire  un  travail  de  car- 
rier. Puisque  les  roches  sont  fondues  dans  les  cratères  avant 
d'en  être  expulsées,  il  est  naturel  que  la  matière  en  fusion 
qui  s'échappe  du  sommet  et  coule  le  long  de  la  montagne 
soit  une  masse  noire  et  pftteuse  (miXoc)  qui,  en  durcissant, 
devient  une  pierre  meulière  et  garde  sa  couleur  primitive.  » 

(89)  [  page  256].  Cosmos,  1. 1,  p.  530  (note  28). 

(90)  [  page  257  ].  Leop.  de  Buch,  xuber  basàltische  Tnseln  und 
Erhebungskratery  dans  les  Abhandlungen  der  Kœnigl.  Ahade- 
mieder  Wissenschaften  zu  Berlin^  années  1818  et  1819,  p.  51. 
Yoy.  aussi  du  même  :  PhysiccUische  Beschreibimg  der  Canc^ 
rischen  Insein,  1825,  p.  213,  262,  284,  313,  323  et  341.  Cet 
ouvrage  qui  a  marqué  dans  l'histoire  de  la  connaissance  des 
phénomènes  volcaniques,  est  le  fruit  du  voyage  que  de  Buch 
a  fait  à  Madère  et  à  Ténérifie,  depuis  le  commencement  d'a- 
vril jusqu'à  la  fin  d'octobre  1815;  mais  Naumann,  dans  son 
Lehrbuch  der  Geognosie^  rappelle  avec  raison  que  la  théorie 
des  cratères  de  soulèvement  et  la  différence  essentielle  qui  les 
distingue  des  volcans  proprement  dits  ont  été  déjà  énoncées 
dans  des  lettres  écrites  d'Auvergneen  1802  par  Leop.  de  Buch^ 
à  l'occasion  de  la  description  du  Mont-Dore  (  Geognostische 
Beobachtungen  auf  Reisen  durch  DeutscMand  imd  Italien,  1. 11, 
p.  282).  Les  Açores  font  aux  trois  cratères  de  soulèvement  des 
lies  Canaries,  Gran  Canaria,  Ténériffe  et  Palma,  un  pendant  qui 
fournit  la  matière  de  comparaisons  très-instructives.  Les  excel- 
lentes cartes  du  capitaine  Vidal,  dont  nous  devons  la  publi- 
cation à  l'Amirauté  anglaise,  font  comprendre  la  singulière 
constitution  géologique  de  oes  lies.  Dans  Ttle  de  San  Miguel 
est  située  l'immense  Caideira  dos  sete  Cidades,  cratère  de  sou- 
lèvement qui  renferme,  à  une  hauteur  de  812  pieds,  deux 

Vf.  41 
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lacs  :  la  Lagoa  grande  et  la  Lagoa  azul,  et  qni  s'est  farmé 
presque  sous  les  yeux  de  Cabrai  en  1444.  La  Caldeira  de 
Corvo,  dont  la  partie  située  hors  de  l'eau  a  lâOO  pieds  de  hau- 
teur, est  presque  égale  en  circonférence  à  la  Caldeira  das  seU 
Cidades.  Les  cratères  de  soulèvement  de  Fayal  et  de  Tercewa 
ont  une  hauteur  presque  triple.  A  la  même  classe  de  phéno- 
mènes éruptiis  appartiennent  les  innombrables  soulèvements 
que  Ton  a  vu  apparaître* ,  pour  quelques  jours  seulement, 
en  1691,  autour  de  Tile  de  S.-Jorgo;  en  1757,  autour  de  celle 
de  Ban  Miguel.  Nous  avons  déjà  mentionné  {CosmoSy  t.  \, 
p.  276)  le  gonflement  pério€|iqvie  du  lit  de^amcr,  qui,  à  un 
mille  géographique  environ  vers  Pouest  de  la  Caldeira  das 
sete  Cidades^  a  fait  surgir  l'Ile  plus  considérable  et  moins 
éphémère  de  Sabrina.  On  peut  consulter ,  sur  le  cratère  de 
soulèvement  de  TAstruni,  dans  les  champs  Phlegréens,  et  sur 
la  masse  Irachytique  soulevée  au  centre  de  ce  cratère,  comme 
une  colline  en  forme  de  cloche  fermée,  L.  de  Buch ,  dans 
les  Annalen  de  PoggendorfT,  t.  XXXVII,  p.  171  et  IM. 
RoccaMonfma  est  un  beau  cratère  de  soulèvement,  dont 
Abich  a  donné  la  mesure  et  le  dessin  (voy.  Geoîogische  Beo^ 
bachtungen  ûber  die  vulkanischen  Erscheinungen  in  Unterund 
Mittel'Italien,  1841, 1. 1,  p.  113,  pi.  II). 

(91)  [page  359}.  Sartorius  und  Wfltershauseo,  Phyùsck' 
geographische  Skizze  von  Islandf  1W7,  p.  107. 

(92)  [page  2601.  Cosmos,  1. 1,  p.  531. 

(93)  [page  360].  On  a  beaucoup  agité  la  question  de  savoir 
%  quelle  localité  de  la  plaine  de  Trézène  ou  de  la  presqu^tle 
de  Methone  se  rattache  la  description  du  poète  romain.  Mon 
ami  Louis  Ross,  qui  a  acquis  par  de  nombreux  voyages  une 
connaissance  si  approfondie  de  la  géographie  ancienne  et  de 
toute  Tantiquité  grecque,  croit  que  les  environs  de  Trézène  ne 
présentent  aucune  localité  analogue  à  la  colline  en  forme  de 
vessie,  et  qu'Ovide  a  placé  dans  cette  plaine  par  une  iicence 
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poétique  le  phénomène  qu^ldécrtl  «TailleuFS  avee  tout  de  vérilë« 
Louis  Ross  m'écrivait^  à  la  date  de  novembre  1845  :  a  Au  sud  de 
la  presqu'île  de  Methana  et  à  Test  de  la  plaine  de  Trézène,  se 
trouve  rtle  Kalauria,  où  DéaH>sthène^  poursuivi  par  les  Maeé- 
doniens;  se  rélbgîa  dans  le  lempie  de  Neptune^  et  se  donna  la 
mort.  La  montagne  calcaire  de  Kalauria  est  séparée  de  la  cAte 
par  un  étroit  l)rasde  mer  («opoc)»  d'où  la  ville  et  l'He  ont  tiré 
leqr  nom  moderne.  Au  miliei^  du  détroit  se  trouve  une  petita 
tle  conique^  dont  la  forme  est  assez  semblable  à  celle  d*mi 
œuf  coupé  en  deux  dans  sa  longueur^  et  qui  est  reliée  à  Kft- 
lauria  par  une  digue  hasse^  (aite  peut-être  de  main  d*hommp« 
Cette  tle  est  essentielleipent  d'origine  volcanique,  et  se  com- 
pose de  trachyte  d'un  jaune  gris  et  d'un  rouge  jaunâtre , 
mêlé  de  lave  et  de  scories,  presque  sans  trace  de  végétation. 
Dans  cette  tle  est  située  la  ville  moderne  de  Poros,  siir  Temr 
placement  de  Vancienne  Kalauria.  La  formation  de  l'ile  est 
tout  à  fait  analogue  h  celle  des  tle^  volcaniques  d'origine  pl\is 
récente,  situées  dans  le  golfe  deThera,  aujoijrd'hui  Santorip. 
Ovide^  dans  sa  poétique  description,  ^  probablement  imité  m 
modèle  grec  ou  reproduit  une  ancienne  légende.  »  Yirlet, 
membre  de  TExpcdition  scientifique  française,  a  émis  l'opinion 
que  ee  soulèvement  volcanique  n'était  autre  chose  qu'un  ac- 
croissement postérieur  qui  aurait  grossi  la  masse  trachy  tique  de 
la  presqu'île  de  Methana.  Cet  accroissement  se  trouverait  à 
Textrémité  Nord-Ouest  de  la  presqu'île,  à  l'endroit  où  la  pierre 
noire  et  calcinée,  nommée  Kammeni-petra,  et  semblable  aux 
Kammeni  qui  se  trouvent  prt's  de  Sautorin,  trahit  une  qri^iqe 
plus  récente.  Pausanias  nous  a  transirûs  la  légende  des  habitants 
de  Methana,  d'après  laquelle  des  flanunes  seraient  sorties  de  ]^ 
terre  sur  la  côte  septentrionale ,  avant  l'apparition  des  eaux 
thermales  sulfureuses  dont  la  célébrité  s'est  conservée  jus* 
qu'à  nos  jours.  Voy.  Curlius,  Pelojpqnnesos,  1. 1,  p.  42  et  56. 
Sur  le  parfum,  impossible  à  définir,  qui,  à  Santorin,  succéda, 
dans  le  mois  de  septembre  1630,  à  l'odeur  désagréable  du 
soufre,  voy.  Ross,  Reisen  auf  (ka  griech.  Insein  des  jEgs^ischen 
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Mura,  1 1,  p.  196.  On  peut  aussi  consulter,  sur  Todeur  de 
naphte  qu'exhalaient  les  vapeurs  de  la  lave  dans  Tile  d'Um- 
nak,  soulevée  en  1796  au  milieu  des  îles  Aléoutiennes ,  Rot- 
zebue  y  frUdecfcufu^-Acise,  t.  H,  p.  406,  et  Leop.  deBucb, 
Descripiion  physiq^  des  Ues  Canaries,  p.  458  de  la  traduc- 
tion française* 

(94)  [page  264  ].  Le  sommet  le  plus  élevé  des  Pj^rénées, 
le  pic  de  Nethou,  qui  fait  partie  du  groupe  de  Matadetta  on 
Malahitha^  a  été  mesuré  trigonoraétriquement  à  deux  re- 
prises: il  a,  d'après Reboul,  40737  pieds  {3ÂSi^)y  et  d'après 
Corabœufy  40478  pieds  (3404").  Il  a  donc  4  600  pieds  de 
moins  que  le  mont  Pelvoux  dans  les  Alpes  françaises ,  près 
de  Briançon.  Après  le  pic  de  Nethou  viennent,  dans  les  Py- 
rénées, le  pic  Posets  ou  Ërist,  et  dans  le  groupe  du  Marboré, 
le  Mont-Perdu  et  le  Cylindre. 

(95)  [page  261  ].  Voy.  Mémoire  pour  servir  à  la  description 
géologique  de  la  France,  t.  II,  p.  339.  Comp.  sur  les  Valleys 
of  élévation ,  et  les  encirling  ridges  de  la  formation  silu- 
rienne, les  excellentes  descriptions  de  sir  Roderick  Murchi- 
son  (  the  Silurian  System,  4"  part.,  p.  427-442). 

(96)  [page  262].  Bravais  et  Martins,  Observations  faites  au 
sommet  et  au  grand  plateau  du  Monl-Blanc,  dans  V Annuaire 
mitéoroL  de  France  pour  4850,  p.  43i). 

(97)  [page  263].  Cosmos,  t.  IV,  p.  493.  J'ai  visité  les  vol- 
cans de  TEifel  deux  fois,  et  à  des  époques  très -différentes 
dans  le  développement  des  études  géologiques,  vers  la  fin 

]  de  4794  et  au  mois  d'août  4845.  La  première  fois,  j'ai  exploré 
les  environs  du  lac  de  Laach  et  de  Pabbaye,  qui  alors  était 
encore  habitée  par  des  moines;  la  seconde  fois  les  environs 
de  Bertrich,  le  Mosenberg  et  les  Maars  ou  cratères  d'explosion 
qui  en  sont  voisins.  Je  n'ai  pu  consacrer  que  quelques  jours 
è  chacune  de  ces  excursions.  Mais  comme  j^avais,  dans  mon 
second  voyage^  le  bonheur  d'accompagner  mon  intime  ami 
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le  Directeur  général  des  Miues  de  Dechen,  j^ai  pu  mettre 
librement  à  profit,  grâce  à  une  correspondance  de  plusieurs 
années  et  aux  travaux  manuscrits  qu'il  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer,  les  observations  de  cet  éminent  géoguoste.  J*ai 
souvent  indiqué  par  des  guillemets,  selon  mon  habitude^  les 
passages  que  j'ai  extraits  textuellement  de  ces  notes.  | 

(d8)  [page  263].  H.  AeDechenyGeognostischeUébersichtder 
Umgegend  von  Bad  Bertrich,  4847,  p.  14-51. 

(99)  [page  26b].  Voy.  Stengel, dans  Noeggerath,  dos  Gehirge 
von  Rheinland  und  WestphcUen,  1. 1,  p.  79,  pi.  III.  Cpmp.  aussi 
les  excellentes  explications  relatives  aux  volcans  de  TËifel  et  au 
bassin  de  Neuwied,  que  C.  d'Oeynhausen  a  ajoutées  à  sa  carie 
géognostique  du  lac  de  Laach  (1847,  p.  34,  39  et  42).  Sur  les 
Maars  ou  cratères  d'explosion,  voy.  Steininger,  Geognostischô 
Besckreibung  derEifeh  1853,  p.  113.  Son  premier  travail,  dé|à 
fort  méritoire,  die  erLosdwnen  Vulkane  in  der  Eifelund  am 
Nieder-Rheiny  est  de  l'année  1820. 

(100)  [page  267  ]•  La  leucite,  semblable  à  celle  du  Vésuve, 
à  celle  de  la  Rocca  di  Papa ,  dans  les  montagnes  d'Albano , 
à  celle  de  Yiterbo  et  de  la  Rocca  Moufina,  qui,  d'après  Pilla, 
à  quelquefois  une  épaisseur  de  plus  de  3  pouces,  et  se  re- 
trouve dans  la  dolérite  du  Kaiserstuhl  en  Brisgau,  existe 
aussi  dans  l'Eifel,  sur  le  Burgberg,  près  de  Rieden,  comme 
élément  du  leucitophyre.  Le  tuf  de  TËifel  renferme,  près  de 
Boll  et  de  Weibem ,  de  grands  blocs  de  cette  dernière  roche. 
Je  ne  peux  pas  résister  au  désir  de  citer  ici  la  remarque  sui- 
vante, empruntée  au  manuscrit  d'un  mémoire  chimico-géo-. 
gnostique,  que  Mitscherlich  a  lu,  il  y  a  quelques  semaines,^ 
à  TAcadémie  de  Berlin  :  a  Les  éruptions  de  TEifel  n'ont  pu 
être  occasionnées  que  par  des  vapeurs  d'eau;  mais  ces  va- 
peurs auraient  divisé  et  dispersé  Tolivine  et  Taugite  en  fines 
gouttelettes,  si  elles  les  avaient  encore  trouvées  à  l'état 
fluide.  Des  fragments  concrétionnés  de  Tancienne  montagne 
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délruHe  sont  étfoilement  mêlés  à  la  masse  primitive  dans 
les  matières  rejetées  parle  volcan^  par  exemple,  à  l'étang  de 
Dreiser  ;  le  plus  souvent  même ,  les  grandes  masses  d*oli- 
Tine  et  d'augite  sont  enfermées  dans  une  croûte  épaisse  de 
ce  mélange.  Jamais  on  ne  trouve  dans  Folivine  ou  dans  Tau* 
gite  de  fragments  de  l'ancienne  montagne.  Donc  ces  deux 
roches  étaient  formées  avant  d'arriver  à  Tendroit  ou  Técrou- 
lement  eut  lieu.  Donc  Tolivine  et  Taugite  s'étaient  déjà  sé- 
parées de  la  masse  liquide  de  basalte  avant  que  cette 
masse  rencontrât  un  amas  d'eau  ^  ou  une  source  qui  occa- 
sionnât l'éruption.  »  Voyez  aussi ,  sûr  les  bombes ^  uh  tra- 
vail plus  ancien  de  Léonard  Borner,  dans  les  Transactions  of 
the  Geological  Society,  4*  série,  t.  IV,  2«  part. ,  1836,  p.  467. 

(1)  [  page  168].  Léop.  de  Bùch,  dans  leé  Annalm  de  Pog- 
gendorff,  t.  ÏXXVII)  p.  179.  Les  matières  volcaniques  pro- 
viennent, d*ap)rès  Scécôhl,  de  la  première  éruption  du  Vésuve 
qui  eut  lieu  en  79;  voy.  Leonhard's  neues  Jahrbnch  fur  Mi- 
neralogie,  année  1853,  p.  359. 

(2)  [  page  271  ].  Sur  l'âge  de  formation  de  la  vallée  du 
Rhin,  voyez  H.  deDechen,  geognostîsche  Beschreibwxg  desSiC' 
bengebirges  dans  les  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Ycrcins 
derPreuss.  Rheinlande  und  Westphalens  y  1852,  p.  556-559. 
Ehrenberg  a  traité  dés  infusoires  de  l'Eifel  dans  les  Monats- 
hericfite  der  Akademie  der  Wissenschaflen  zu  Berlin,  1844, 
p.  337;  1845,  p.  133  et  148;  1846,  p.  16M71.  Le  trass  de 
Brohi,  qui  est  rempli  de  fragments  de  pierre  ponce,  conte- 
nant des  infusoires,  forme  des  collines  hautes  de  800  pieds. 

(3)  [page  272].  Comparez  Rozel,  dans  les  MémoîrcB  de  la 
Société  géologique,  2*  série,  t.  ï,  p.  119.  On  trouve  égale- 
ment dans  rile  de  Java,  ce  champ  merveilleux  de  l'acti- 
vité volcàniqiic,  entre  Gunung-Salak  et  PerwakU ,  des  cra- 
tères sans  cônes,  analogues  aux  Maars,  et  qui  font  Teffet  de 
volcans  plats.  Voy.  Juàghuhn,  Java,  seirm  Geskdt  tiiid 
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Pflanzendedse.  Sans  auéune  émiDence,  qui  en  marque  le  con- 
tour,  ces  cratères  se  trouvent  souvent  dans  les  parties  abso- 
lument plates  des  terrains  montagneux;  à  l'amour  sent  épars 
les  fragments  angulaires  des  roches  brisées  par  Texplosioni 
Il  ne  sort  plus  de  ces  volcans  que  des  vapeurs  et  des  gaz. 

{i)  [page  273].  ituniboldl,  Atlas  des  volcans  des  CordÛ-^ 
lères  de  Quito  et  de  Mexico,])].  iV,  Voy.  aussi  les  }lèlai\gà  dé 
Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  t,  p.  Io'0-l85  dé  la  Ira- 
duct.  franc. 

(5)  [page  273].  Ibid.^  pi  YL 

(6)  [page  273],  ïbid.^  pi.  VIII,  voy.  aussi  les  .Mélanges, 
t.  Ij  p.  518.  Sur  la  situation  topographique  du  Popoca- 
tepetl  (Montagne  fumante,  dans  la  langue  des  Aztèques), 
qui  s'élève  à  côté  de  la  Dame-Blanche  coudiée  ou  Iztacci- 
huatl,  et  sur  lès  relations  géographiques  de  cette  montagne 
avec  le  lac  de  Tezcuco  à  l'Ouest,  et  la  pyramide  de  Cholula 
à  rkst,  voy.  mon  Atlas  géographique  et  physique  de  la  Nour 
velU'Espagne,  pi.  III. 

(7)  [page  273].  Volcans  des  Cordillhrvs  de  Quito  et  de 
lfmco,pl.  IX.  Sur  leCitlaltepBtl,  Montagne  des  Étoiles,  dans 
la  langue  des  Ailèques,  vijy.  mes  Mélanges,  i.  î,  p.  467470 
de  latradutrt  fraiiç.,  et  mon  Allas  géograph.  Hphys.  de  la 
Nouvelle-Espagne,  pi.  XVIÎ. 

(8)  [p.  273).  Volcans  des  Cordillères  de  Quito  et  de  Mexico, 
pi.  li. 

(0]  [page  273].  Vues  des  Cordillères  et  Monuments  des 
peuples  indifjfènes  de  l'Amérique,  pi.  LXII. 

(10)  [page  273].  Volcans  des  Cordillères  de  Quito  et  de  Mexico, 
pl.  I  et  X;  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique  générale,  t.  1, 
p.  1-80^  de  la  traduct.  franc. 

(11)  [page  274].  Volcans  des  Cordillères,  pi.  IV. 
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(12)  [page  374].  IM.,  pL  UI  et  VU. 

(13)  [page  S7&].  Longtemps  avant  Tarrivée  de  Boaguer  et 
La  Gondamine,  sur  le  plateau  de  Quho  (1736)>  longtemps 
avant  les  mesures  des  astronomes,  les  indigènes  savaient  que 
le  Chimborazo  était  plus  haut  que  tous  les  autres  Nevados 
du  pays.  Ils  avaient  reconnus  deux  lignes  dont  le  niveau  ne 
changeait  presque  pas  durant  toute  l'année  :  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  éternelles,  et  celle  de  la  neige  sporadique  ou 
accidentelle.  J'ai  montré  ailleurs ,  par  des  mesures  {Asie  ceur 
traie f  t.  UI,  p.  255)^  que  dans  la  région  équatoriale  de  <2uito, 
située  au  niveau  du  sommet  du  Mont-Blanc,  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  ne  varie,  sur  la  pente  de  six  des  plus  grands 
colosses,  que  de  180  pieds.  Comme  cette  inégalité  et  d'autres 
encore  moins  considérables,  vues,  à  une  pareille  distance, 
sont  imperceptibles  sans  lunette,  il  en  résulte,  pour  le  monde 
des  tropiques ,  une  régularité  en  apparence  continue  dans 
l'enveloppe  neigeuse  qui  recouvre  le  sommet  des  montagnes, 
c'est-à-dire  dans  la  forme  de  la  ligne  des  neiges  étemelles. 
Cet  aspect  du  paysage  étonne  les  physiciens  habitués  à 
rirrégularité  de  la  ligne  des  neiges  dans  les  zones  variables, 
dites  tempérées.  Ce  niveau  horizontal  de  la  neige  autour  de 
(juito,  et  la  connaissance  du  maximum  des  oscillations  qu'il 
peut  subir,  fournit  des  bases  verticales  de  14800  pieds  au- 
dessus  de  la  mer  et  de  6  000  pieds  au-dessus  du  plateau  où 
sont  situées  les  villes  de  Quito,  de  Hambato  et  de  Nuevo-Rio- 
bamba,  bases  qui,  en  y  joignant  des  hauteurs  d'angles  très- 
exactes,  peuvent  servir  à  la  mesure  des  distances  et  à  d'au- 
tres travaux  topographiques  exigeant  de  larapidité.  Laseccmde 
de  ces  lignes ,  c'est-à-dire  la  ligne  horizontale  qui  marque  la 
limite  inférieure  de  la  neige  sporadique,  sert  a  distinguer 
les  hauteurs  relatives  des  montagnes  dont  les  cimes  n'attei- 
gnent pas  la  région  des  neiges  étemelles.  Sur  une  longue 
chaîne  de  ces  montagnes ,  beaucoup ,  que  Ton  avait  craes 
d'égale  hauteur,  sont  reconnues  inférieures  à  la  ligne  des 
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neiges  sporadiqaes;  tàûA  ces  neiges  permettent  de  se  pio- 
noncer  sar  les  hauteurs  relatives.  Dans  les  montagnes  de 
Quitoy  où  les  Sierras  Nevadas  sont  souvent  rapprochées,  sans 
que  leurs  couvertures  de  neige  étemelle  se  touchent,  j'ai 
souvent  recueilli  de  la  bouche  de  paysans  ou  de  bergers  de 
semblables  réflexions  sur  les  limites  des  neiges  étemelles  ou 
temporaires.  L'aspect  grandiose  de  la  nature  peut  exciter  la 
sensibilité  des  indigènes,  là  môme  où  ils  n*ont  pas  franchi  le 
premier  degré  de  la  civilisation, 

(14)  [page  275].  Voy.  Abich,  dans  le  Bulletin  de  la  Société . 
de  Géographie  (4«  série,  1. 1, 1851,  p.  517),  auquel  est  joint  un 
très-beau  dessin  de  l'ancien  volcan. . 

(15)  [page 275].  Humboldt,  Vues  des  Cordillbres,  p.  295, 
pi.  LXI,  et  Atlas  de  la  Relation  historique,  pi.  XXVII. 

(16)  [page  277  ].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Phy- 
sique  générale,  1. 1,  p.  60-80  de  la  traduct.  franc. 

(17) [page 277].  Junghuhn, Reise  durchJava,  1845, p.215, 
pi.  XX. 

(18)  [page  277].  Voy.  Âdolf  Erman,  dans  un  ouvrage  très- 
important  pour  la  géognosie ,  comme  à  beaucoup  d'autres 
points  de  vue  (Reise  um  die  Erde),  t.  III,  p.  207  et  271. 

(19)  [page  278].  Sartorius  de  Waltershausen,  Physischr 
geographische  Skizzevonisland,  1847,  p.  107,  et  geognostischer 
AUasvonlsland,  1853,  pi.  XV  et  XVI. 

(20)  [page  278].  Otto  de  Kotzebue,  Entdeckungs-Reise  in 
dieSudseeundindieBeringsStrasse,  1815-1818,  t.  III,  p.  68; 
Ghoris,  Reise-ÀtlaSj  1820,  pi.  V;  vicomte  d'Ârchiac,  Histoire 
des  progrès  de  la  Géologie,  1847,  t.  I,  p.  544,  et  Buzeta,  DiC" 
cionnario  geograph,  estad.  historico  de  las  islas  Filipinas,  t.  II, 
Madrid,  1851,  p.  436,  470et471;  on  ne  trouve  cependant  pas 
mentionnée  dans  cet  ouvrage  la  double  enceinte  ou  le  second 
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cratère  sUiié  dans  le  cratère-lac  et  décrit  par  MaBUure  avea 
beaucoup  d'exactitude  et  de  détails  dans  sa  lettre  à  M.  Aragoi 
du  mois  de  novembre  1842  (  Comptes  rendus  de  l'Àcndètnîè 
des  Sciences^  t.  Xll,  p.  736).  Une  violente  éruption  avait  ea 
lieu  le  24  septembre  1716;  celle  de  décembre  4754»  quoi- 
que moins  violenté^  détruisit,  sur  le  bord  sud-ouest  du  lac« 
l'ancien  village  de  Taal,  qui  fut  reconstruit  plus  tard  à  une 
plus  grande  dislance  du  volcan.  La  petite  lie  du  lac,  sur  la- 
quelle s'élève  le  volcan,  s'appelle  Jsla  del  Volcan  (voy.  Bazeta^ 
ibid.).  La  hauteur  absolue  du  volcan  de  Taal  est  de  840  pieds 
environ;  il  est  donc,  avec  celui  de  Kosima,  on  des  moins 
élevés.  Il  était  en  pleine  activité  en  1842 ,  lors  de  Texpédi- 
lion  américaine  du  capitaine  Wilkes  (voy.  U.  SL  Exploring 
Expédition,  t.  V,  p.  317). 

(21)  [page  i78].  Voy.  Humboldt^  Examm  critique  de  Vhis- 
toire  de  la  géographie  du  nouveau  continent  aux  xv«  et  xvi* 
sitcles^  t.  m,  p.  135,  et  le  Périple  d'Hannon ,  dans  le  recueil 
d'Hudson  :  Geographi  Grœci  minores,  1. 1,  p.  45. 

(22)  [page  279].  Cosmos,  l.  î,  p.  â59. 

(23)  [page  280].  Sur  la  situation  de  ce  volcan,  qai  n'est 
dépassé  en  petitesse  que  par  les  volcans  de  Tanna  et  du  Men- 
dana,  voyez  la  belle  carte  de  l'empire  du  Japon,  par  F.  de 
Siebolâ,  1840. 

(24)  [psigB  280].  Je  n'ai  pas  nommé,  parmi  les  îles  volca- 
niques, à  côté  du  PicdeTénériffe,  le  Mauna-Roa,  dont  la  forme 
conique  ne  répond  pas  â  son  nom.  En  langue  Sandwich,  le  mot 
mauna  a  le  sens  de  montagne^  et  le  mot  roa  signifie  à  la  fois 
long  et  beaucoup.  Je  ne  nomme  pas  non  plus  le  Hawaii,  sur  la 
hauteur  duquel  on  a  si  longtemps  discuté,  et  que  longtemps 
aussi  on  a  décrit  comme  un  dôme  de  trachyte  fermé  au  som- 
met. Le  célèbre  cratère  de  Kiraueah,  formé  par  un  lac  de 
lave  en  ébuUition ,  se  trouve  à  TEst ,  sur  une  hauteur  de 
37^4  pieds,  d  après  Wilkes,  et  près  du  pied  du  JUauna-Roa. 
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Voy.  Texoellente  deecripiion  de  ce  volcan,  dans  Charles 

Wilkès,  E3q>loring  Expédition^  U  iV,  p.  ii53-i96, 

(25)  [page  Î8i  j.  Lertré  de  P.  BoÉTinann  à  L.  de  Buch,  uO^ef 
die  geo^ostische  Constitution  der  Lipârischen  Insein,  dans  leâ 
Ànnaîm  de  Poggeti(iorÈf,l.  XXVI,  18î)i,  p.  89.  Vblband,  haut  de 
i  190  pieds,  d'après  les  récentes  mesures  de  Ch.  Sainte-Claire 
Deville,  à  eu  de  fortes  éruptions  dé  scortes  et  de  cendres  en 
1444,  à  là  fin  du  irf  siècle^  en  1931,  173&  et  1771.  Ses  fu- 
merolles contiennent  du  sel  ammoniac^  du  soufre^  de  l'acide 
borique,  du  sélénîurti,  du  sulfure  d'arsenic,  du  phosphore  et, 
d'après  Bornemann  j  des  traces  diode.  C'est  la  première  fois 
que  Ton  trouve  ces  trois  dernières  substances  parmi  les  pro- 
duits volcaniques.  Voy.  les  Comptes  rendus  de  VAàtdtmit  des 
Sciences,  t.  jdlll^  1856,  p.  683. 

(26)  [page  283].  Squieri  dans  Y  American  Associatimi  { tenih 
annual  Meeting^  at  New-Haven,  1850). 

(27)  [page  282].  Franz  Junghuhn,  Java,  seine  Gestait  vnd 
Pflanzendeche ,  1852,  t.  I,  p.  99.  Le  Ringgit,  dont  les  érup^ 
tions  formidables  ont  coûtée  en  1586,  la  vie  à  des  milliers 
de  personnes,  est  maintenant  presque  éteint. 

(28)  [page  282].  Le  sommet  du  Vésuve  n'est  donc  que  de 
242  pieds  plus  élevé  que  le  Brocken. 

(29)  [page  282].  Humboldt,  Vues  des  CordUUr}^^  pL  XLUI, 
et  AUas  géographique  et  physique,  pi.  XTUX, 

(30)  [page  2^2].  Junghuhn,  ibid.,  1. 1,  p.  68  et  98. 

(31)  [page  i82].  Comp.  itia  Relation  historiqu-e  (t.  I, 
p.  93),  surtout  pour  la  distance  à  laquelle  on  a  aperçu  quel- 
quefois le  sommet  du  volcan  de  l'Ile  Pîcô.  L'aUcienne  mesure 
de  Ferrer  avait  donné  une  hauteur  de  7428  pieds,  c'est-à-dire 
285  pieds  de  plus  que  le  calcul  du  capitaine  Vidal^  fait  cer- 
tainement avec  plus  de  soin  (1843). 
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I  [page  S8S].  Erman,  dans  son  intéressante  descriptioa 
des  volcans  de  la  presqu'île  de  Kamtschatka,  attribue  à  l'A- 
watschinskaja  ou  Gorelaja  Sopka^  8  360  pieds  de  hauteur ,  et 
à  la  Strjeloschnaja  Sopka,  que  Ton  appelle  aussi  Korjazkaja 
Sopka,  11090  pieds  {Reise,  t.  I[I,p.  494 et  540).  Comp.  sur  ces 
deux  volcans^  dont  le  premier  est  le  plus  actif,  L.  de  Buch  , 
Description  physique  des  îks  Canaries ,  p.  447-450  de  la  tra- 
duction française.  L'altitude  qu'Erman  donne  au  volcan  d*Â- 
walscha  est  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  la  plus  an- 
cienne mesure,  exécutée  par  Mongez  en  1787 ,  pendant  Tex- 
pédition  de  La  Pérouse  (8198  pieds)jet  avec  les  calculs  plus 
récents  du  capitaine  Becchey  (8497  pieds].  Hoffmann,  dans 
rexpéditiondeKotzebue^  etLenz,  dans  celle  de  Lutke^  ne 
trouvèrent  que  7664  et  7705  pieds;  comp.,  Lutke,  Yoyaqe 
(mtour  du  monde,  t.  III,  p.  67-84.  La  mesure  delà  Strjelosch- 
naja Sopka  par  Tamiral  a  donné  10518  pieds. 

(33)  I  page  283].  Gomp.  les  tables. des  hauteurs  dePentland 
dans  Mary  Somer\ille,  Physischs  Géographie,  t.  II,  p.  452;  sir 
Woodbine  Parish,  Buenos-Ayres  and  the  prov.  ofthe  Rio  de 
la  Plata,  1854,  p.  343;  Poppig,  Reise  in  Chili  und  Fera,  t.  I, 
p.  411-434. 

(34)  [page  283].  Faut-il  admettre  que  le  sommet  de  ce  re- 
marquable volcan  perd  peu  à  peu  de  sa  hauteur?  Une  mesure 
barométrique  faite  par  Baldey^  Vidal  et  Mudge,  en  1819,  a 
donné  2975  mètres  ou  9156  pieds;  tandis  qu'un  observateur 
très-consciencieux  et  très-exercé,  qui  a  rendu  d'importants 
services  à  la  géognosie  des  volcans ,  M.  Sainte-Claire  De- 
ville ,  n*a  trouvé,  en  1842,  que  8587  pieds  (  Voyage  aux  îles 
Antilles  et  à  l'île  de  Fogo,  p.  155).  Peu  avant  cette  époque,  le 
capitaine  King  n'avait  évalué  la  hauteur  du  volcan  de  Fogo 
qu'à  8267  pieds. 

(35)  [page  283].  Voy.  Erman,  Reise,  t.  III,  p.  271,  275  et 
297.  Le  volcan  Schiwelutsch  a,  comme  le  Pichincha,  la  forme. 
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peu  commune  dans  les  volcaos  actifs,  d'une  croupe  alloDgée 
(chrebet)  sur  laquelle  s'élèvent  des  cimes  et  des  crêtes  iso- 
lées (grebni).  Dans  toute  la  région  volcanique  de  la  presqu'île, 
on  désigne  toujours  sous  le  nom  de  sapki  les  montagnes  en 
forme  de  cloche  ou  de  c6ne. 

(36)  [  page  283  ].  Sur  la  concordance  remarquable  de  cette 
mesure  trigonométrique  avec  la  mesure  barométrique  de  sir 
John  Herschel,  voy.  Cosmos  y  1. 1,  p.  435  (note  2). 

(37)  [page  283].  La  mesure  barométrique  de  Sainte-Claire 
Devilte,  en  1842,  a  donné  3706  mètres  ou  11408  pieds 
{Voyage  aux  Antilles,  p.  102-118).  Ce  résultat  est  presque 
conforme  à  celui  de  la  deuxième  mesure  trigonométrique 
(  J1330  p.  ),  exécutée  par  Borda  en  1776,  et  que  j'ai  pu  pu- 
blier le  premier,  d'après  un  manuscrit  du  Dépôt  de  la  Marine 
{Voyage  aux  régions  équinoxiales,  t.  I,  p.  116  et  275-287). 
La  première  mesure  trigonométrique ,  faite  par  Borda  et 
Pingre,  en  1771,  avait  donne  seulement  10452  pieds  au  lieu 
de  11430.  L'erreur  venait  d'une  notation  fausse  :  on  avait 
marqué  pour  la  valeur  d'un  angle  33'  au  lieu  de  53',  ainsi 
que  me  Ta  raconté  Borda  lui-même,  qui,  avant  mon  voyage 
pour  rOrénoque,  m'a  témoigné  une  grande  bienveillance  et 
donné  de  très-utiles  conseils. 

(38)  [page  283].  J'adopte  ici  les  indications  de  Pentland, 
(12367  pieds  anglais);  je  le  peux  d'autant  mieux  que,  d'après 
le  Voyage  of  discovery  in  the  antarcUc  Régions,  de  sir  John 
Ross  (  1. 1,  p.  216],  la  hauteur  du  volcan ,  dont  la  fumée  et 
les  flammes  sont  visibles  même  pendant  le  jour,  est  évaluée, 
en  général,  à  12400 pieds  anglais  (11634  p.  de  Paris). 

(39)  [page  283].  Sur  TArgaens,  qu*Hamilton  a  gravi  et 
mesuré  le  premier  barométriquement  (11021  pieds  de  Paris 
ou  3905  mètres),  voy.  Pierre  de  Tchihatcheff,  Asie  Mineure: 
1853,  t.  I,  p.  441-449  et  571.  William  Hamilton,  dans  son 
excellent  ouvrage  (  Researches  in  Atia  iftnor ),  obtient»  comme 
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laoyenoe  d'une  meaive  basoniétriqtte  et  de  quelques  ailles 
de  hauteor,  13000 pieds  angle»  (ISitM  p.  de  Paris).  Haïs 
si,  d'après  Ainswc^,  la  hauteur  de  Kaisarieh  est  de  i  000 
pieds  apglais  (Q3S  p.  de  Paris)  au-dessous  du  chiffre  dliamil- 
ton,  il  ne  reste  plus  pour  la  hauteur  de  l'Argasus  que  il  368 
pieds  de  Paris  (voy.  Hamilton,  dans  les  Transact.  of  the  geolog, 
Society,  t.  V,  3*  part.,  1840,  p.  596).  Un  grand  nombre  de 
très-petits  côpes  d'éruption  s'élèvent  au  sud-est  de  TAi^us 
(Erdschisch-Dagh),  dans  la  grande  plaine  d'Eregli  et  au  sud 
du  village  de  Karabunar  et  du  groupe  de  montagnes  connu 
sous  le  nom  de  Karadscha-Dagh.  Un  de  ces  cônes  d'éruption, 
pourvu  d'un  cratère^  offre  Taspect  très-curieux  d'un  vaisseau 
dont  l'avant  aurait  la  forme  d'un  éperon.  Ce  cratère  se  trouve 
dans  un  lac  salé,  sur  le  chemin  de  Karabunar  à  Eregli,  à  ua 
mille  au  moins  de  Karabunar*  La  col)ine  porte  le  même 
nom.  Voy.  Tchihatcbeff,  AsiôMineurej  t.  I,  p.  455;  Wil- 
liam Hamilton,  Researc^es  in  AsiaMinor,  t.  II,  p.  Si7. 

(40)  [page  283].  La  hauteur  indiquée  ^1  proprement  celle 
du  lac  alpin  connu  sous  le  nom  de  Laguna  verde^  au  bord  du- 
quel se  trouve  la  solfatare  examinée  par  Boussingault  (voy. 
AcQst^,  Yiages  cientificosà  los  Andes  ecuulojf'iales,  1849,  p.  75). 

(41)  [page  283].Boussingault  est  parvenu  jusqu'au  cratère, 
el  a  mesuré  la  hauteur  de  la  montagne  barométriquement; 
son  résultat  est  presque  conforme  à  celui  que  J'avais  trouvé 
par  estimation,  vingt-troU  ans  auparavant,  dans  mon  voyage 
de  Popayan  ^  Quito. 

(42)  [page  283].  Il  y  a  peu  de  volcans  dont  on  ait  autant 
exagéré  la  hauteur  que  le  colosse  des  tles  Sandwich.  De 
17270  pieds,  nombre  indiqué  dans  le  troisième  voyage  de 
Cook,  King  le  fait  descendre  à  i546ft  pieds.  Marchand  à 
16Ô88,  le  capitaine Wilkes à  42909,  enfin  Borner,  dans  lex- 
péditioa  de  Kotsebue,  è  43603.  C'est  LéopoM  de  9uch  qqî,  |e 
pramier^  a  puUi^  les  hases  de  ce  denûevr^tat»  dans  ssDim- 
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criptîaa  fhysiifiie  éê^  iles  Canaries,  p.  379.  Comp.  WHkes, 
Eocploring  MxpecHtion,  t.  IV^  p.  lll-iAS.  Le  bord  orienul  da 
cratère  n'a  que  13609  pieds.  Du  reste ,  un  no^nbreplus  élevé 
pour  une  montagne  qui^  CQmme  on  Taffirme  du  Mauna*Roa 
(lat.  19°  48'),  n'a  pas  de  neige  ^  serait  en  contradiction 
arec  le  résultat  des  expériences  que  j'aj  faites  au  Mexique, 
d'après  lesquelles  la  limite  des  neiges  perpétuelles  sous  les 
mêmes  latitudes  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  13860  pieds. 
Voy.  Huraboldt,  Voyage  aux  régions  iquinoxiales,  1. 1,  p.  97| 
Asie  centrale,  t.  Hï,  p.  3G9  et  3^)9. 

(43)  [page  283].  Le  volcan  s'élève  à  l'ouest  du  village  de 
Cumbal,  qui  lui-même  est  bAii  à  9911  pieds  au-dessus  de  la 
mer  (voy.  Acosta,  Viages  cîentifiços,  etc.,  p.  76). 

(44)  [page  283].  Je  donne  ici  le  résultat  de  mesures  plu- 
sieurs fois  répétées  par  Erman,  en  septembre  1829.  Il  parait 
que  la  hauteur  des  bords  du  cratère  varie  à  cause  de  la  fré- 
quence des  éruptions;  car  des  mesures  exécutées  en  août 
1828,  et  qui  méritent  la  même  confiance  que  celles  d'Erman, 
n'avaient  donné  que  15040  pieds.  Comp.  Erman,  Physika- 
îische  Beobachlungen  aufeiner  Rcise  um  die  Erdc,  1. 1,  p.  400 
et  419,  avec  la  partie  historique  du  voyage,  1. 111,  p.  358-360. 

(45)  [page  283].  Dans  rinscription  qu'ils  ont  placée  à 
Quito,  Bouguer  et  La  Condamine  donnent  au  Tungurahua, 
avant  la  grande  éruption  de  1772  et  le  tremblement  de  teiTe 
de  Riobamba  (1797),  qui  a  occasionné  des  écroulements  de 
montagnes  considérables ,  15738  pieds.  Je  n'ai  trouvé,  en 
1802,  par  des  opérations  trigonométriques,  que  15  473  pieds. 

(46)  [page  283].  D'après  Acosta  [Viages  cientificos,  p.  70), 
en  mesurant  baromélriquement  la  cime  la  plus  élevée  du  vol- 
can çle  Puracé,  Francisco  José  Caldas,  qui,  comme  mon 
cher  compagnon  Carlos  Montufar,  est  tombé  victime  de 
son  amour  pour  l'indépendance  de  sa  patrie,  a  trouvé 
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5  484  mètres  (45957  pieds).  J'ai  reconnu  que  la  hauteur 
du  petit  cratère,  Azufral  del  Boqueron,  qui  vomit  bruyam- 
ment delavapein*  dQ  soufre,  est  de  135^  pieds  (voy.  mon 
Recueil  (T Observations  astronomiques  et  ^Opérations  trigono' 
métriques,  1. 1,  p.  304). 

(47)  [page  284].  LeSangay  n'est  pas  moins  remarquable  par 
sa  situation  que  par  son  activité  continue.  Placé  un  peu  à  Test 
de  la  Cordillère  orientale  de  Quito  ^  au  sud  de  Rio  Pastaza  et 
à  26  milles  de  la  côte  la  plus  voisine  de  rOcéan  Pacifique,  il 
est,  comme  les  volcans  des  Montagnes  Célestes  de  rÂsie,  une 
objection  à  la  théorie  d'après  laquelle  les  Cordillères  orien- 
tales du  Chili  devraient  à  leur  éloignement  de  la  mer  d'être 
protégée  contre  les  éruptions  volcaniques.  Le  spirituel  Dar- 
\\'in  n'a  pas  manqué  de  rappeler  en  détail,  dans  ses  Geological 
Observations  on  South  America  ^1846,  p.  185),  ces  vieilles 
théories  si  répandues  sur  les  caractères  volcaniques  des  côtes. 

(48)  [page  284].  J'ai  mesuré  le  Popocatepetl,  que  Ton  ap- 
pelle aussi  le  Volcan  grande  de  Mexico,  dans  la  plaine  de  Te- 
timba,  près  du  village  indien  San  Nicolas  de  los  Ranchos,  Je 
suis  encore  incertain  lequel  est  le  plus  haut,  du  Popocatepetl 
ou  de  rOrizaba  (voy.  Recueil  d'Observations  astronomiques , 
t.  II,  p.  543). 

(19)  [page  284].  Le  pic  d'Orizaba,  couvert  de  neiges  éter- 
nelles, et  dont,  jusqu'à  mon  voyage,  le  lieu  géographique 
a  été  mal  indiqué  sur  toutes  les  cartes,  quelque  importance 
qu'il  ait  pour  les  navires  qui  abordent  à  Yéra-Cruz,  a  été 
pour  la  première  fois  mesuré  trigonométriquement  par  Ferrer 
(4796).  L'opération,  exécutée  du  haut  de  TEncero,  a  donné 
46776  pieds.  J'ai  tenté  la  même  chose  dans  une  petite  plaine, 
près  de  Xalapa,  et  j'ai  trouvé  46302  pieds;  mais  les  angles  de 
hauteur  étaient  très-petits  et  la  base  était  difficile  à  niveler. 
Voy.  Humboldt,  Essai  politique^  sur  la  NouveUe-Espagne,  2»  édi- 
tion^ 1. 1,  4825,  p.  466;  Atlas  du  Mexique  (carte  des  fausses 
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positions),  pK  X,  et  MUanges  de  Physique  gtnirale  et  de  Géo- 
logie, 1 1,  p.  519. 

(50)  [page 284].  Homboldt,  Essai  sur  la  géographie  des 
Plantes,  1807,  p.  153.  La  hauteur  est  incertaine  et  a  été 
exagérée  peut-être  de  plus  d*un  quinzième. 

(51]  [page  284].  J'ai  mesuré^  en  1802,  le  eône  tronqué  du 
Toican  de  Tolima,  silué  à  Textrémité  orientale  du  Paramo  de 
Quindiu,  dans  le  Valle  del  Carvajal,  près  de  la  petite  ville 
d'ibague.  On  voit  aussi  cette  montagne  du  plateau  de  Bo- 
gota, à  une  très-grande  distance.  Caldas  a  trouvé  à  cette  dis- 
tance,  par  une  combinaison  un  peu  compliquée,  un  résultat 
assez  rapproché  du  mien  (17292  pieds).  Yoy.  Semanario  de 
la  Nueva  Granada,  nueva  edicion,  aumeniada  por  J.  Âcosta, 
1849,  p.  349. 

(52)  [page  284].  La  hauteur  absolue  du  volcan  d'Arequipa 
a  été  si  diversement  évaluée  qu'il  est  diflicile  de  distinguer 
les  simples  estimations  des  mesures  véritables.  Un  savant  très- 
distinguéy  le  docteur  Thaddseus  Hœnkey  de  Prague,  attaché 
comme  botaniste  au  voyage  de  circumnavigation  de  MalaS" 
pina,  a  fait  Tascension  du  volcan  d'Arequipa  en  1796,  et  a 
trouvé  au  sommet  une  croix  qui  y  avait  été  posée  12  ans  au 
paravant.  Hsenke,  dit-on,  mesura  trigonométriquement  le 
volcan,  et  trouva  3480  toises  (19080  p.)  au-dessus  de  la 
mer.  Ce  nombre ,  beaucoup  trop  élevé,  provient  sans  doute 
d'une  inexactitude  dans  la  hauteur  absolue  de  la  ville  d'A- 
requipa, aux  environs  de  laquelle  Topération  fut  faite.  Si 
HsBnke  eût  été  pourvu  d'un  baromètre,  un  botaniste,  qui 
n'avait  nulle  expérience  des  mesures  trigonométriques,  n'au- 
rait pas  eu  recours  à  ce  procédé.  Après  Haenke ,  le  premier 
qui  ait  gravi  l'Arequipa  est  Samuel  Gurzon  des  États-Unis 
{Boston  philosophical  Journal^  nov.  1823,  p.  168).  Pentland 
en  1830,  éviduait  la  hauteur  de  ce  volcan  à  5600  mètres 
{Annuaire  du  Bureau  des  Longitikdes  pour  Pan  1830,  p.  325), 
IV.  42 
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et  \'A\  adopté  ce  rè^Uttàt  t>ôt)r  ma  tûtïé  hypsoroétrique  de 
la  Cordillère  des  Andes,  publiée  en  4831.  La  raestire  trlgcv- 
Qométrique  d'un  officier  de  marine  français,  M.  DoHey, 
qu'a  bien  voulu  me  communiquer  en  4826  le  capitaine  Al- 
phonse de  Moges,  è  Paria ,  est  suffisamment  d'accord  avec  le 
nombre  de  Penlland,  environ  à  4/47«  près.  Doliey  a  trouvé^ 
t)ar  icA  opératibna  trigodométriqueft,  que  te  sommet  du 
volcan  d'Afequîpa  est  éleVé  de  40348  pieds,  et  celui  dti 
Charcahi  de  14  4%  pieds,  au-dessus  du  plateau  où  est  bfttie 
la  ville  d*Areqnipa.  SI  Ton  adopte  pour  la  hauteur  d'Are- 
qulpti  7366  pled«  (7602  p.  atiglaiè),  d'après  les  mesures 
'tngonorttétriques  de  Pisitllatid  et  de  Rîvero,  Topération  tri- 
gonoméiriqûe  de  Doliey  donne>  pour  le  volcan  d'ArequifMi, 
47  749  pieds  (3953 1.);  pour  le  volcan  Charcani,  i849i  piette 
(3  OSi  t.);  le  nombre  indiqué  par  Pentland  dans  la  table  des 
hauteurs  jointe  à  la  Physical  Geoyraphy  de  Mary  Somerville, 
{3«  édit.,  t.  It,  p.  454),  est  exactement  de  7  852  pieds  anglais. 
Pour  Topération  de  Rîvero,  voy.  le  Mémorial  de  ciencias  na^ 
tnrales,  t.  ïï,  Lîma,  4828,  p.  65;  voy.  atissîMeyen,  Beise  um 
die  Erde^  t.  tl^  4835,  p.  5.  Cependant,  la  table  des  hauteurs 
dressée  par  Pentland  attribue  au  volcan  d*Arequipa  une 
hauteur  de  20320  pieds  anglais  ou  6190  mètres  (49065  p. 
de  Paris),  c'est-à-dire  1  825  pieds  de  Paris  de  plus  que  là 
mesure  de  1830.  D'un  autre  côté,  ce  nombre  nVst  que  trop 
identique  avec  la  rtiesure  trigonométrique  de  Hœnke,  qui  date 
de  l'année  i7%.  Les  Anales  delà  Universidad de  Chilc  (1854, 
p.  2^L]  ne  donnent,  au  contraire,  à  ce  volcan  que  5600  mè- 
tres ou  47  2i0  pieds  die  Paris,  c'est-à-dire  590  mètres  de  moins, 
ïrlste  état  de  Thypsoraétrie  ! 

(53)  [page  ^4].  Bouséûngautt,  tdSôHipagné  par  le  sanmt 
tsolonel  Hall,  est  presque  parvenu  au  sommet  du  Gotopt». 
D'après  ses  mesures  barométri^ea,  ît  a  atteint  la  hautear  de 
5  740  ihètt^si  H  n'était  plus  séparé  que  par  vn  petit  eapiee 
des  bords  du  crHtèie^  xàsà  la  âeiga  trop  (peu  solide  i'euh 


—  659  — 

pocha  d*a'eancer.  L'évaluation  de  Bouguer  est  peut-être  trop 
faible,  parce  que  son  calcul  ttîgonométrique,  Un  peu  colli- 
pllqité,  dépend  de  l'hypothèse  qu'il  avait  adoptée  pour  ta 
hntiteur  de  Quito. 

454)  (page  S84].  Le Sabama^  dont  Pentland  dit  poaitivemeni 
qu'il  est  encore  en  aelivité  {Annuaire  du  Bureau  det  Longi- 
tudes pour  4830,  p.  324),  se  trouve^  sur  sa  nouvelle  carte 
^  la  vallée  de  Trticaca  (  I»i8)  ft  l'est  d'Ariea,  dans  la  Cor- 
dillère occidentale.  Il  est  de  6*ti  pieds  pkte  haai  ^ft  te  Ghim* 
borazo^  et  dans  le  rapport  de  30  à  4  avec  le  plus  petit  volcan 
du  Japon,  le  Cosinia.  J*al  rfenoncé  à  faire  entrer  dahs  le  cin- 
quième groupe  TAconcâgua  du  Chili,  qui  a,  d'après  Rtzroy 
(4835),  une  hauteur  deSi  767  pieds,  et  avec  les  corrections  de 
Pentland  ai  434,  ou,  d'après  la  dernière  mesure  prise  par  le 
capitaine  Kellet  sur  la  frégate  Herald  (iSÂo),  23  004  pieds 
anglais  on  U  584  pieds  de  Paris^  parce  que  le  désaccord  de 
Miers  (  Voyage  to  Chili,  t.  I,  p.  283)  et  de  Charles  OarwÎQ 
{Journal  ofResearches  inlo  the  Geology  and  Natural  tiistory  of  tlhè 
varions  countries  visiied  by  tiie  Beagle,  2*  éd.,  p.  291),  permet 
de  douter  que  cette  montagne  colossale  seit  un  volcan  encore 
enflammé.  Mary  6omerville,  Pentland  et  Gillis  {Naxxil  Àsiron, 
Ea^edii.j  t.  l,  p.  426)  se  sont  prononcés  pour  la  négative. 
Darwin  dit  :  «  I  was  surprised  at  hearing  that  the  Aconca- 
guawa&in  action  thesamenight  (45janv.  4835),  because 
this  mountain  uiost  rarely  shows  any  sign  of  action,  n 

(55)  [page  485).  Ces  masses  de  porphyre  qui  viennent  se 
mettre  à  jbur  ont  une  grande  puissance,  stirtotrt  près  de  l'Il^ 
limani,  à  Cenipampa  (haut.,  44962  p.)  et  i  totorapattipa 
(haut.,  12860  p.).  Vn  porphyre qrïartzîfère  micacé,  qui  tett* 
fenne  des  grenatè  et  des  fragments  anguleux  de  sbhiste  silr- 
ceux,  forme  la  cime  supérieure  du  célèbre  Cerro  de  Poloâ 
riche  en  mines  d'argent.  Ô^s  renseigtiemeiits  sont  extraits  des 
mannscrîls  de  Pentlattd  (4832).  L^Wknatti,  dont  Pentland  éva»* 
luatt  la  hauteur  d'abord  à  7  345  mètres,  et  plus  tard  à  6445 
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mètrefly  a  été,  depuis  1847^  mesuré  très-soignensement  par 
l'iDgénieur  Pissis,  qui,  en  faisant  le  relevé  trîgonométrique  de 
laLlanuradeBolivia,  a  trouvé  en  moyenne,  pourriUimani,  par 
trois  triangles  tracés  entre  Calamarca  et  La  Paz^  6  509  mètres, 
ce  qui  ne  difffere  de  la  dernière  estimation  de  P^lland  que  de 
64  mètres.  Voy.  Investigacùmet  sobre  la  aUitud  de  los  Anda, 
dans  les  AnaUs  de  CkUe,  1852,  page  217  et  221. 

(56)  [page  287].  Sartorius  de  Waltershausen  ,  Geognasi^ 
Skizze  von  hUmd,  p.  103  et  107. 

(57)  [page  288].  Voy.  Strabon,  1.  VI,  p.  276,  édit.  Casaob. 
On  lit  dans  Pline  [HisU  Natur.,  1.  III,  c.  9)  :  aSlrongyle,  qu« 
a  Lipara  liquidiore  flamma  tantum  differt;  e  ciijus  fu:no  quî- 
nam  flaturi  sint  venti,  in  triduo  praedicere  incolae  traduntnr.  » 
Comp.  Urlichs,  Vindicix  Plinianœ,  4853,  fasc.  I,  p.  39.  Le 
volcan  jadis  si  actif  de  Lipara,  situé  dans  la  partie  nord -est 
de  rtle,  me  paraît  avoir  été  le  Monte  Campo  hiancOf  ou  bien 
le  Monte  di  Capo  Castagno  (voy.  aussi  Hoffmann,  dans  Pog- 
gendorffs  Annakn,  U  XXVI,  p.  49-54). 

(58)  [page  289].  Cosmos,  t.  I,  p.  251  et  525  (note 7). 
M.  Albert  Berg,  qui  avait  publié  auparavant  un  ouvrage  pitto- 
resque, intitulé  :  Physiognomie  der  tropischen  Végétation  von 
Sud'Amerikaf  est  parti  en  1853  de  Rhodes  et  de  la  baie  de 
Myra  (Àndriace)  pour  visiter  la  Chimère  de  Lycie,  près  d'Ta* 
nartasch  et  de  Deliktasch  (le  nom  turc  Deliktasch  signiûe 
pierre  trouée ,  de  tasch  qui  veut  dire  pierre,  comme  dâgh  et 
tftgh  veulent  dire  montagne,  et  de  delik  trou).  Le  voyageur  n'a 
commencé  à  voir  la  serpentine  que  près  d'Adrasan ,  tandis 
que  Beaufort  a  trouvé  déjà  près  de  Hle  de  Garabusa  (  et  non 
Grambusa),  au  sud  du  cap  Chelidonia,  la  serpentine  foncée 
superposée  au  calcaire  et  pentrétre  encaissée  dans  le  calcaire. 
Je  lis  ce  qui  suit  dans  les  manuscrits  de  M.  Berg  :  «  Non  loin 
des  ruines  de  Tancien  temple  de  Vulcain  s'élèvent  celles  d'une 
église  chrétienne,  construite  dans  le  dernier  style  byzantin;  on 
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voit  encore  des  restes  de  la  nef  et  de  deux  chapelles  latérales. 
Dans  une  avant-cour  placée  du  côté  de  TEst,  la  flanmiu  sort 
de  la  serpentine  par  une  ouverture  ressemblant  à  une  chemi- 
née^ de  2  pieds  de  large  et  i  pied  de  haut.  Elle  s'élève  à  3  à 
4  pieds,  et  répand  une  odeur  agréable,  sensible  à  une  distance 
de  40  pas;  cette  odeur  tient-elle  à  l'existence  d'une  source 
de  napthe?  A  côté  de  celte  grande  flamme  et  en  dehors  de 
l'ouverture  dont  nous  venons  de  parier,  on  aperçoit  en  grand 
nombre,  sur  les  flssm'es  latérales,  de  très-petites  langues  de 
feu  qui  jamais  ne  s'éteignent.  La  roche  en  contact  avec  la 
flamme  est  fortement  noircie  ;  il  se  forme  une  suie  que  l'on 
ramasse  soigneusement,  pour  l'appliquer  sur  les  paupières 
malades,  et  principalement  pour  teindre  les  sourcils.  La  cha- 
leur que  répand  la  flamme  de  la  Chimère  est  presque  insup- 
portable à  trois  pas.  Un  morceau  de  bois  sec  prend  feu,  si  on 
le  tient  dans  l'ouverture  et  si  on  rapproche  de  la  flamme,  sans 
même  qu'il  y  touche.  À  Fendroit  où  la  vieille  muraille  est 
adossée  au  rocher,  il  s'échappe  aussi  du  gaz  à  travers  les 
pierres  du  mur.  Ce  gaz,  probablement  d'une  température 
moins  élevée ,  ou  mélangé  différemment ,  ne  s'enflamme 
pas  de  lui-môine,  mais  seulement  lorsqu'on  approche  une 
lumière.  Dans  Tintérieur  des  ruines,  à  8  pieds  au-dessous  de  la 
grande  flamme,  se  trouve  une  ouverture  ronde,  ayant  6  pieds 
de  profondeur  et  3  pieds  de  largeiu*,  qui  probablement  était 
voûtée  autrefois,  parce  que,  dans  la  saison  humide,  une 
source  s'en  échappe,  à  côté  d'une  fissure  au-dessus  de  laquelle 
s'agite  une  petite  flamme.  M.  Berg  indique  sur  un  plan  topo- 
graphique les  relations  géographiques  des  couches  d'alluvion 
formées  de  calcaire  (tertiaire?)  et  de  serpentine. 

(59)  Ipage  290].  La  notice  la  plus  ancienne  et  la  plus 
Importante  sur  le  volcan  de  Masaya  se  trouve  dans  un  ma- 
nuscrit d'Oviedo  {Historia  de  Nicaragua,  c.  V-X)  qui  a  été 
traduit,  il  y  a  quatorze  ans  seulement ,  par  un  collecteur 
de  documents  fort  distingué,  M.  Ternaux-Gompans (voy. 
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p.  1 15-197)  de  la  traduetion  française,  qui  forme  vp  yolunip 
des  Voyage,  flelo^ions  €l  àlèmoir^s  originaux  pour  servir  à 
Ihistoire  e^  àh  dècouvetie  de  l*  Amérique,  Yoy*  aussi  liOpez 
de  Gomara^  Historia  génère^  de  to  Indias^  Zaragoza,  1553, 
fol.  ex  Bj  et  parmi  les  ouvrages  les  plus  récents  :  Squier^ 
Nicaragua  iU  PeapUp  Scenery  aad  Monuments  ^  4853,  t.  I, 
p.  211-233,  et  t  II,  p.  i 7.  Ce  volcan,  eu  activité  pôrmaneDte, 
élait  si  célèbre  qu'on  en  trouve  dans  la  Bibliothèque  royale 
de  Madrid  une  monographie  sous  ce  titre  :  Entrada  y  descu- 
brimiwto  dei  volcan  de  Ma$aya,  que  esta  en  la  prov.  de  Mcor 
vagua,  fecha  por  Juan  Sanchez  dd  Portera.  L'auteur  de  cette 
monographie  était  un  de  ceux  qui,  dans  les  singulières  entie- 
prises  du  domiaicain  Fray  Blas  de  Inesta,  se  sont  f^il  de»- 
eendre  à  ri&ftériaur  du  cratère  (voy.  Oviedo,  ffûl.  de  Nicarar 
pua,  p.  141). 

(60)  (p.  291].  On  lit  dans  la  traduction  française  de  Toii- 
vrage  d'Oviedo,  qui  n'a  point  été  publié  en  espagnol  [p.  123 
et  132)  :  a  On  ne  peut  cependant  dire  qu'il  sorte  précisément 
une  flamme  du  cratère,  mais  bien  une  fumée  aussi  ardente  que 
du  feu|  pn  ne  la  voit  pas  de  loin  pendant  le  jour,  mais  bien 
^e  nuit.  Le  volcan  éclaire  autaut  que  le  fait  la  lune  quelques 
jours  avant  d'être  dans  son  plein  ».  Cette  remarque  si  an- 
cienne sur  le  mode  d'illumination  problétnatique  d'un  cratère 
et  des  couches  d'air  qui  l'environnent  n'est  pas  sans  impor- 
taiice,  à  cause  des  doutes  qui  ont  été  souvent  élevés  dans  ces 
derniers  temps  sur  la  question  de  savoir  si  les  cratères  des 
volcans  a^halent  de  l'hydrogène.  Quoique  l'Enfer  de  Masaya^ 
dans  son  état  ordinaire,  tel  que  nous  l'avons  décrit,  ne  vomi:»se 
ni  scories  ni  cendres^  c<  cosa  que  hazen  otros  volcanes  »,  ajoute 
Gomara,  quelquefois  cependant  il  a  vu  de  véritables  érup- 
tions de  lave,  dont  la  dernière  date  probablement  de  1670. 
Pap^s  ^tto  époque,  k  volcan  est  complètement  éteint.  Cette 
•Humiliation  incessante  avait  duré  140  ans.  St^phens,  qui  a 
visité  le  vol^aB  4^  Mas^ja  en  1840^  n'a  tsouvé  aucune  trace 
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seqsible  d'embrasemfiit.  -*  Sur  )a  \suafu9  Choroiega,  air  la 
sij^nifieqtion  du  mot  Uasa^a  at  $ar  1^  ]^apib|os,  voy.  les  if)* 
génieuses  recherches  ethnographiques  de  Ëuscbmaim,  Ueb^r 
die  aztehischen  Ortsnamm^  p.  130,  UO  et  i7i. 

(61)  [page  292  J.  al.es  trois  compagnons  convinrent  de  dire 
qu'ils  avaient  trouvé  de  grandes  richesses  ^  et  Ffay-Blas,  que 
j'ai  connu  comnie  un  homme  ambitiru^^,  ri^pporte^  dans  ba 
Relation,  le  serment  que  lui  et  les  associés  firent  sur  TÉvaut 
gile  de  persister  à  jamais  dans  leur  opinion  que  le  volcan 
contient  de  Tor  môle  d'argent  en  fusion.  »  (Oviedo,  Description 
de  Nicaragua,  c.  X,  p,  186  et  196).  Le  Cronista  de  las  Indias 
est,  du  reste,  très-indigné  d'un  conte  qu'aurait  fait  Fray-Blas, 
à  savoir^  que  lui,  Oviedo,  avait  demandé  à  l'Empereur,  pour 
ses  armes,  «  l'enfer  de  Masaya.  »  Ce  souyenir  géognostiquQ 
n'aurait  pas  été,  du  reste,  contre  les  habitudes  du  temps, 
car  le  vaiUant  Diego  de  Ordaz^  qui  se  vantait  d'avoir  pénétré 
au  fond  du  cratère  du  PopocatepetI,  lors  de  la  prenûère  inva- 
sion de  Cortez  dans  la  vallée  du  Mexique,  reçut  l'injage  de  ce 
volcan  comme  un  ornement  héraldique.  De  m^ine,  Oviedo 
reçut  la  constellation  de  la  Croix  du  Sud^  et  déj^  auparavant 
on  avait  fait  hommage  à  Colomb  d'un  fragment  de  carte  des 
Antilles.  Voy.  Humboldt,  Exarnen  critiqxtç  dç  rhistoire  de  la 
Géographie,  t.  lY,  p.  335-240. 

(64)  [page  292).  Hnmboldt,  Tableaux  de  la  Nature,  t.  H, 
p.  270. 

(68)  [page  963].  Bottier,  Nicaragna,  iU  PeùpU  md  Mpmh 
tmnUjf  t.  Il,  p.  lOi.  Voy.  aussi  Jotao  Bailey ,  Cemral  Àpiô^ 
rka,  i8âÛ,p.  75. 

(6ï)  [page  294].  MemoriegeolQgichesullaCampaîiiQ,  1949^ 
p,  6K  J'ai  trouvé  que  la  hauteur  du  JoruUo  était  de  1578 
pied$  au-dessu$  de  la  plaiue  d'où  il  est  ^orii^  et  de  4002  pieds 
au-<les3u^  de  la  mer. 
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(65)  Ipage  i95].  La  Gondamiae^  Journal  du  Voyage  à 
VÉqaatmr,  p.  163,  et  Mesure  de  trois  degrés  de  la  Méridienne 
de  l'hémisphère  austral,  p.  56. 

(66)  [page  295].  Chez  le  marquis  de  Selvalegre,  père  de 
mon  malheureux  compagnon  Carlos  Montufar,  on  était  sou- 
vent tenté  de  croire  que  les  bramidos,  qui  ressemblaient  aux 
décharges  lointaines  d'une  batterie  de  grosse  artillerie,  et  dont 
Tintensité  était  extrêmement  inégale,  s^ns  que  le  vent  eût 
changé,  ou  qu'il  se  fût  produit  de  variations  dans  Tétat  baro- 
métrique ou  thermométrique  de  Tair,  ne  provenaient  pas  du 
Sangay;  on  les  attribuait  au  Guacamayo,  montagne  plus  rap- 
prochée  de  10  milles  géographiques,  au  pied  de  laquelle  un 
chemin  conduit  de  Quito  aux  plaines  d'Archidona  et  du  Rio 
Mapo,  en  traversant  l'Uacienda  de  Antisana  (voy.  ma  carte 
spéciale  de  la  province  de  Quixos,  n^  23  de  mon  Atlas  géo- 
graphique et  physique  de  l'Amérique,  1814-1834).  Don  Jo^e 
Juan ,  qui  a  entendu  tonner  le  Sangay  de  plus  près  que  moi, 
à  Pintac,  éloigné  de  quelques  milles  seulement  de  la  hacienda 
de  Chillo ,  dit  positivement  que  les  bramidos^  qu'il  appelle 
ronquidos  del  Volcan  (Relacion  del  Viage  à  la  America  mé- 
ridional, parte  I,  tomo  II ,  p.  569)  appartiennent  au  San- 
gay ou  Volcan  de  Macas,  dont  la  voix,  si  je  peux  me  servir 
de  cette  expression,  estnrès-facile  à  reconnaître.  Cette  voix 
paraissait  à  l'astronome  espagnol  très-rauque;  c'est  pourquoi 
il  aime  mieux  l'appeler  un  ronflement  (ronquido)  qu*ua  mu- 
gissement (bramido)«  Le  bruit  très-effrayant  du  Pichincha, 
que  j'ai  entendu  plusieurs  fois,  pendant  la  nuit,  dans  la  ville 
de  Quito,  sans  qu'il  ait  été  suivi  de  secousses  terrestres,  a  un 
son  clair,  paraissant  venir  de  chaînes  que  Ton. remue  ou  de 
masses  de  verre  qui  s*écroulent.  Wisse  décrit  les  bramidos 
du  Sangay  tantôt  comme  un  roulement  de  tonnerre,  tantôt 
comme  un  bruit  saccadé  et  sec,  semblable  à  un  feu  de  pe- 
loton. Du  sommet  du  Sangay  jusqu'à  Payta  et  San  Buenaven- 
tura,  dans  la  province  de  Ghoco,  où  ces  bruits  sont  parve- 
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DUS,  il  y  a  63  et  87  nulles  géographiques,  dans  la  direction 
de  Sud-Ouest  (voy.  la  Carte  hypsomèlrique  des  CordiUbres 
et  la  Carte  de  la  province  de  ChocOj  n«  3  et  33  de  mon  Atla$ 
géographique  et  physique).  Ainsi,  au  milieu  de  cette  puissante 
nature,  on  a  pu  distinguer  la  voix  de  quatre  volcans,  partant 
de  points  rapprochés,  à  savoir:  le  Sangay,  le  Guacamayo,  le 
Tungurahua  et  le  Ck)lopaxi,  plus  voisin  de  Quito,  dont  j'ai  en* 
tendu  les  craquements  au  mois  de  février  1803,  dans  la  mer 
du  Sud  (voy.  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Physique 
générale  j  1. 1,  p.  435).  Les  anciens  remarquaient  aussi  la  dif- 
férence du  bruit  qu'un  même  cratère  faisait  entendre  dans  les 
îles  Éoliennes,  à  des  époques  différentes  (voy.  Strabon,  I.  YI, 
p.  276).  Lors  de  la  grande  éruptign  du  volcan  de  Conseguina, 
sur  la  côte  de  l'océan  Pacifique,  à  l'entrée  du  golfe  de  Fon- 
seca  [23  janvier  1835),  le  son  se  propagea  sous  terre  avec 
une  telle  force  qu'on  Tentendit  très-distinctement  sur  le  pla- 
teau de  Bogota,  séparé  du  volcan  par  une  distance  égale  à 
celle  qui  existe  entre  l'Etna  et  Hambourg  (voy.  Acosta, 
dans  les  Viajes  cientificos  de  M.  Boussingault  à  los  Andes,  4849, 
p.  56.) 

(67)  [page  296).  Cosmos,  t.  IV,  p.  204. 

(68)  [page  298).  Voy.  Strabon,  1.  V,  p.  248,  éd.  de  Casaub. 
(ixn  xoiXioc  Ttvaç],  etl.  VI,  p.  276.  Le  géographe  d'Amasia  (1.  VI, 
p.  258)  s'exprime ,  avec  un  grand  sens  géologique ,  sur  le 
double  mode  de  formation  des  lies  :  a  Quelques  îles  (et  il  les 
nomme)  sont  des  fragments  du  continent,  d'autres  ont  surgi  du 
fond  de  la  mer,  et  cela  arrive  encore  aujourd'hui.  C'est  ainsi 
probablement  qu'ont  été  soulevées  les  îles  de  la  haute  mer^  au 
contraire,  il  est  plus  raisonnable  de  regarder  celles  qui  se  trou, 
vent  proche  des  promontoires,  et  qui  n'en  sont  séparées  que 
par  un  détroit,  comme  détachées  de  la  terre  ferme  d  .  Le  petitr 
groupe  des  Pithécuses  se  composait  d'Ischia ,  la  même  pro- 
bablement qui  s^appelait  à  l'origine  iEnaria ,  et  de  Procida 
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ou  PfOc|}ytii«  Paurquûi  sa  représentait -oo  ce  groupe  comme 
^yant  été  peuplé  par  des  singes?  Pourcjucî  les  Grecs  et  les 
Jypphéiiieps  de  TUftlie,  par  conséquent  les  Étrusques,  le  dési- 
gnaient-ils tous  de  la  mèa\e  oianière?  C'est  un  point  de- 
meuré fort  obscpr.  Cette  appellation  se  rattache  peut-êti-e  au 
mythe  d'après  lequel  Jqpiler  aurait  transformé  les  anciens 
habitants  en  singes.  Le  nom  des  singes,  à^iu^oi  (Strabon, 
|.  Xm ,  p.  621)),  rappelait  Ariina  ou  les  Ariines  d'Homère 
çt  d'Hésiode  [Iliade,  l  H,  v,  783^  Théoganie,  v.  301).  Les 
mots  iiv  Âpt{&eic  d*Homère  se  trouvent  réunis  en  un  dans 
quelque^  poanuscrits ,  et  les  auteurs  romains  ont  repro- 
duit cette  contracïion.  Voy.  Virgile,  £neide^  I.  IX,  v.  716; 
Ovide,  3IètamQrj)Iio$es,  |.  XIV,  v,  88.  Pline  [Histoire  nalur- 
relie ^  I,  fil,  c.  5)  dit  fonnelleinent  :  a  i£naria,  Homero  Ina- 
rinie  dicta,  Grsecis  Pithecusa,..  »  Chez  les  anciens  mémos» 
on  a  oherché  le  pays  des  Arimes  d'Hoqiëre,  le  séjour  de  Ty- 
phon, en  Cilicie,  en  Mysie,  en  Lydie^  dans  les  Pithécuses 
volcaniques,  près  du  cramer  f^uteolanus ,  dans  le  pays  de  feu 
de  la  Phrygie,  squs  lequel  avait  été  couché  Typhon^  et  même 
dans  la  noiraxtxwyJm,  il  est  difficile  d'admettre  que  des  singes 
aient  habité,  dans  les  temps  historiques,  l'île  d'Ischia,  sitiién 
si  loin  de  la  côte  africaine;  <^la  est  d'autant  moins  prohahle 
que  la  présence  des  singes,  à  une  époque  reculée,  sur  le  m- 
ch^r  4^  GibrjiltaF  n'est  p9s  même  prouvée»  comme  je  l'ai  déjà 
fait  remarquer  ailleurs;  car  un  écrivain  du  xif  siècle,  Edrisi,  et 
d'autres  géographes  arabes,  qui  Récrivent  avec  tant  de  détails 
le  détroit  d'ilereule,  n'en  foQt  auouue  mention.  Pline  nio 
l'existence  des  sioges  d'iEuaria»  naais  \l  donne  au  nom  de  Pi- 
thécuses Pétymologie  la  plus  invraisemblable ,  en  le  faisant 
venir  de  «iûaç,  doliuip  (a  flglinis  doliorum).  Les  faits  essentiels 
qui  ressortent  de  pet  exanien  me  paraissent  être,  dit  Boeckh^ 
qu'lnarima  est  un  nom  des  Pithécuses  qui  doit  son  origine  à 
l'interprétation  savante  oonmoin^  qu'à  la  fictipn,  comme  Cor- 
cyvi^  est  devenue  Scheria^  et  qu'{!Uiée  n'a  été  9m  w  relation 
^v^  ief  Pilhéicuses  (ifiiie^e  insuUe^  quQ  paf  1^  Romains  ^  qui 


~  667  — 

TîbtquYfaA  jfÊftoM  dtos  ces  oontaée»  Tauleur  de  leur  rape# 
Ite^viu^  t^0  em&mar  ftyssi  I«i  relations  d'Ënéa  avee  les 
fHbéeusas ,  daoa  la  premier  livra  des  fitu;rr«i  puniques. 

(69)  [page  298 J,  Pindare,  Pyl/iigues,  ï,  31.  Corap.  Stra- 
bon,  1.  V,  p.  245  et  248  j  1.  XIU,  p.  627,  Nous  avons  déjà 
fait  remarquer  plus  haut  (Cosmos^  t.  IV,  p.  335  et  note  67) 
que  Typhop  s'était  eufui  du  CaupÉ^se  dai)s  le  midi  de  l'Ita- 
lie^ et  que  ce  mythe  semblait  indi()uer  que  les  volcans  de  la 
grande  Grèce  sont  d'origine  plus  récente  que  ceux  de  l'isthm^ 
du  Caucas^.  On  ne  peut  pas  séparer  de  la  géographie  des 
volcai^s  et  de  lepr  histoire  l'étude  des  mythes  populaires; 
souvent  ces  deux  ordres  de  faits  s'éclairent  réciproquement. 
On  avait  recopni;^  comme  caus^  générale  des  éruptJQn^  volca- 
niques et  des  tremblements  de  terre,  ce  qui  passait  pour  la 
plus  grande  dfis  forces  motrices  à  la  surface  de  la  Terre ,  le 
vent,  le  irvtOpLa  enfermé  (Âristptej  Meteo.y  1. 1{^  ç.  8,  3).  L'idée 
qu'Aristote  se  faisait  de  la  nature  reposait  sur  Tinfluence  ré- 
ciproque deTair  extérieur  et  de  Fair  souterrain,  çur  unç  théo- 
rie d'évaporation  et  sur  la  différence  du  chaud  et  du  fruid,  do 
rhumide  et  du  sec  (Àristote;  Meteo.,  l.  Il,  c.  8, 1;  23,  31, 
et  9^  2).  Plus  la  masse  des  vents  enfermés  dans  des  cavernes 
souterraines  et  sous-marines  est  grande,  plus,  en  d'autres  terr 
mes,  ils  sont  empêchés  de  se  mouvoir  rapidement  au  loin,  ce 
qui  est  le  caractère  propre  de  leur  oalure,  et  plus  les  éruptions 
sont  considérables.  «  Vis  fera  venloram,  cœcis  inetusa  caver- 
nis,  0  dit  Ovide  (  Metam.,  1.  XV,  v.  299).  H  y  a  une  relation 
particulière  entre  ta  pneuma  et  le  feu  :  Tb  irOp  ov«v  ^Tà  ipiv^atoç 
^,  '^KviTfl^  ^XqÇ  x«t  sfy^w>  T0cxt«»c  (  Aristote,  MctçoroLf  1.  lU  c,  8, 3); 
Kftl  7«^  To  imp  Giov  «vtufMurô^  nç  f  uas  (Théophraste^  de  Ignç,  §  30, 
p.  719).  C'est  aussi  le  pneuma  qui^  devenu  libre  soudaine* 
ment,  envoie  du  haut  des  nues  la  foudre  qui  éclaire  et  en- 
flamoie  (ic^wrrip).  Strabou  (i.  ^lU,  p.  pi^)  dit  :  On  moatre 
encore,  sur  la  partie  de  la  Lydie  nommée  Vjaaxu^mt^ké^n^  troi^ 
gouffres,  éloignés  l'un  de  Tautre  de  40  stades  au  moins,  et  qu'on 
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appelle  soufflets.  Au-dessus  s'élèvent  des  arilines  escarpées, 
soulevées  probablement  par  le  gonflement  de  masses  incan-  < 
descentes.  Strabon  avait  déjà  dit  auparavant  (1.  I,  p.  57)  ' 
que,  pendant  quatre  jours  de  suite,  des  flammes  étaient  sorties 
de  la  mer,  entre  les  tics  Thera  et  Therasia,  dans  le  groupe  des 
Cyclades,  de  sorte  que  «  toute  la  mer  était  en  feu  et  en  bouillon- 
nement, et  qu'il  s'éleva  peu  à  peu,  comme  à  Taide  de  leviers, 
une  fle  composée  de  masses  incandescentes,  p  On  attribue  tous 
ces  phénomènes  si  bien  décrits  au  vent  comprimé,  qui  agit 
comme  des  vapeurs  élastiques.  L'ancienne  physique  se  soucie 
peu  des  difiërentes  formes  de  la  matière^  elle  est  dynamique, 
et  s'attache  à  In  mesure  de  là  force  motrice.  On  ne  trouve 
trace  de  l'opinion  d'après  laquelle  la  chaleur,  augmentant 
avec  la  profondeur,  produit  les  volcans  et  les  tremblements 
de  terre,  que  vers  la  fin  du  in«  siècle;  encore  n'est-ce  que  le 
sentiment  isolé  d'un  évèque  qui  vivait  en  Afrique  sous  Dio- 
clétien  {Cosmos,  t.  IV,  p.  222).  Le  Pyriphlegethon  de  Platon, 
en  roulant  ses  flots  de  feu  à  l'intérieur  de  la  Terre,  nourrit 
tous  les  volcans  qui  vomissent  de  la  lave  (voy.  plus  haut, 
p.  299).  Ainsi,  ce  que  nous  croyons  pouvoir  expliquer  main- 
tenant par  d'autres  symboles  se  trouve  déjà  en  germe  dans 
le  cercle  étroit  des  idées  qui  furent  les  premiers  pressenti- 
ments du  genre  humain. 

(70)  [page  299].  Platon,  Phèdon,  p.  113  B  :  a  cStd$  ^'iarlv 

«mj  àv  Tux(i»oi  Twç  fHç»  » 

(71)  [  page  301  ].  Mount  Edgecombe  ou  montagne  de  Saint- 
Lazare,  sur  la  petite  île  nommée  par  Lisiansky  Croze*s  Island, 
qui  est  située  dans  le  détroit  de  Norfolk ,  à  l'ouest  et  auprès 
de  la  partie  septentrionale  de  Tlle  Sitka  ou  Baranow.  La  mon- 
tagne Saint-Lazare  avait  été  vue  déjà  par  Cook.  Cest  une 
colline  composée  de  basalte  riche  en  olivine  et  de  trachyte 
feldspathique,  haute  de  2600  pieds  seulement.  Sa  dernière 
grande  éruption,  qui  a  amené  beaucoup  de  pierre  ponce  à  la 
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surface,  date  de  1796  (voy.  Lwtké ,  Voyage  autour  du  Monde^ 
1836,  t.  lU,  p.  15).  Huit  années  plus  tard,  le  capitaine  Lisiansky 
a  gravi  jusqu'au  sommet,  où  se  trouve  on  cratère-lac.  H  n*a 
rencontré  sur  toute  la  montagne  aucune  (race  d'activité  vol- 
canique. 

(72)  [page  303].  Sous  la  domination  espagnole,  en  1781 , 
l'ingénieur  don  José  Galisteo  avait  trouvé,  pour  la  surface 
de  la  lagune  de  Nicaragua,  six  pieds  de  plus  seulement  que 
Baily,  dans  ses  divers  nivellements  de  1838  (voy.  Humboldt^ 
Relation  historique,  t.  III,  p.  321). 

(73)  [page  304 J.  Comp.  sir  Edward  Belcher,  Voyage  round 
the  World,  1. 1,  p.  185.  D'après  mes  observations  chronomé- 
triques,  je  me  trouvais,  pendant  la  tempête  des  Papagayos, 
par  une  longitude  de  19^  11  Ouest  du  méridien  de  Guayaquil , 
c'est-à-dire  par  101^29'  Ouest  de  Paris,  et  à  220  milles  géo- 
graphiques du  littoral  de  Costa-Rica. 

(74)  [page  304].  Mon  premie  rtravailsur  la  file  des  il  vol- 
cans de  Guatemala  et  de  Nicaragua  se  trouve  dans  le  journal 
géographique  de  Berghaus  {Hertha,  t.  VI,  1826,  p.  13l-i6i  ). 
A  Texception  du  vieux  Chronista  Fuentes  (1.  ÏX,  c,  9),  je  ne 
pouvais  alors  contpulser  que  l'important  ouvrage  de  Domingo 
Juarros  :  Compendio  de  la  Historia  de  la  ciudad  de  Guatemala, 
les  trois  cartes  de  Galisteo,  tracées,  en  i  781,  sous  les  ordres  du 
vice-roi  de  Mexique  Matias  de  Galvez,  les  travaux  de  José  Rossi 
y  ^uh\ jAlcalde mayor  de  Guatemala  (1 800) ,  et  ceux  de  Joaquin 
Ysasi  et  d'Antonio  de  la  Gerda,  Alcalde  de  Grenada,  dont  je  pos- 
sédais une  grande  partie  manuscrite.  L.  de  Buch  a  complété 
magistralement  ma  première  esquisse,  dans  ssl  Description 
physique  des  îles  Canaries  (1836,  p.  500-514).  Mais  l'incerti- 
tude de  la  synonymie  géographique  et  la  confusion  qui  en 
est  résulté  dans  les  noms  ont  fait  nattre  beaucoup  de  doutes, 
dissipés  depuis  en  grande  partie  par  la  belle  carte  de  Baily  et 
Saunders,  par  le  livre  de  Molina  :  Bosquejo  de  la  Republica  de 
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Cosia-Rica,  et  par  le  grand  et  important  onVrage  de  Squîer  : 
Nicaragua,  its  Peopk  and  Monuments  totth  tables  of  the  com- 
parative fvei^iis  of  Ui9  mountaint  in  Central  America,  ISM  ^ 
(foy.  siirioiit  1. 1,  p.  418,  et  t.  II,  p.  103).  La  grande  Reiatîo& 
que  le  docteur  GSrsted  nous  promet  prochainement  sous  ce 
titre  :  Schilderung  der  NalurverKàltnisse  von  Nicaragua  und 
Cosf  a- Wot  jettera  une  nouvelle  luiîiière  sur  Tétat  géognostîque 
de  l'Amérique  centrale ,  indépendamment  des  excellents  tftf- 
rûM  de  botanique  et  dP,  zodldgîe  qui  sont  le  but  principal  de 
l'ouvrage.  M.  Ofersled  a  t)ârcouru  ce  pays  dans  tous  les  Sens , 
de  1846  à  1848,  et  en  a  rapporté  h  Copenhague  tthe  col- 
Inction  de  roches.  Je  dois  à  ses  bienveillantes  conunuoica- 
tions  des  rectifications  très-intéressantes  du  travail  incomplet 
que  j'avais  publié.  Aujourd'hui^  d'après  les  matériaux  que 
j'ai  soigneusement  comparés^  et  parmi  lesquels  îi  faut  comp* 
ter  les  recherches  précieuses  du  Consul  général  prussien  dans 
l'Amérique  centrale,  M.  Hesse,  je  classe  ainsi  les  volcans 
de  l'Amérique  centrale^  en  suivant  la  direction  du  Sud  au 
Nord: 

Sur  le  plateau  central  de  Cartago(haut.,  4360  pieds),  dans 
la  réptibliqae  de  Costa-Rica ,  s'élèvent,  pair  iO^'O^  de  lat.,  les 
Uois  folcans  Turrialva,  kasu  et  Reveittada,  dont  les  deux 
premiers  sont  encore  allumés 

Le  volcan  de  Turrialva*  (haut.,  10300  pieds  értviron), 
d'ftprès  GEfsted ,  n'est  séparé  de  rirasn  que  par  une  cre- 
vasse étmit^  êl  profonde.  Personne  n'eM  encore  parveirra  ab 
sommet  ùb  ce  Volcan ,  d'où  s'échappent  des  colonnes  de 
ihmée. 

Le  volcan  Irasu  *,  appelé  aussi  volcan  de  Cartago  (haut., 
40W2  pieds)  an  nord -est  dtt  volcaa  Reventado;  c'est  te 
foyer  principal  de  l'activité  volcanique  dans  la  province  de 
Costa-Rica.  H  est  cependant  d'un  accès  singulièrement  facile  : 
Du  côté  dû  Sud,  il  est  disposé  en  terrasses,  de  sorte  quon 
peut  arriver  à  cheval  presque  jusqu'au  sommet,  d'où  Ton  em- 
brasse les  detrx  mers^  ia  merdes  AntUles  et Tocéan  Pacifique. 
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Le  cône  de  cendres  et  de  rapillîs^  haut  de  4  000  pieds  envV' 
P0T1,  s'élève  du  milieu  d*un  mur  d'enceinte  on  cratère  de  abu- 
l^voment.  Le  véritable  cratère,  qoî  a  une  circonférence  de 
7  000  pieds  et  n'a  jamais  rcjeié  de  cotilécs  de  lave,  se  trouve 
dans  la  partie  nord-est  du  sommet,  qni  est  la  pins  plane.  Seâ 
éruptions  de  scorîps  ont  été  Souvent  (4îi3,  1728,  48*4  et 
1847)  accompagtiées  de  tremblements  de  terre,  qni  ont  dé- 
truit des  villes  entières,  et  se  sont  fait  sentirdepuis  Nicaragua 
ou  Rivas  jusqu'à  Panama  (CErstpd  ).  Lors  de  la  dernière  ascen^ 
sion  de  Tlrasu  par  le  docteur  Ctiarles  Hoffmann,  au  cortime»* 
cernent  de  mai  48d5,  on  a  pu  éttidier  plus  attentivemetit  le 
cratère  du  sommet  et  ses  l>ouches  éruptives.  D'après  la  rtie* 
sure  trigonométrique  de  Gfdiiido,  ta  ha«ite«kr  du  volcAn  serait 
(le  12000  pieds  espagnols  ou  10320  pieds  de  Paris,  en  suppo- 
sant la  mra  de  Castille  égale  à  0^  43  [Bfmplandiay  année  4856^ 
n«  3). 

El  Heventado  (hant.,  8900  pieds),  avec  ttn  cratère  plro- 
fond,  dans  lequel  s'est  écroulé  le  bord  méridional.  CSe  eratèrë 
était  autrefois  rempli  d'eau. 

Le  volcan  Bartm  (haut.,  plus  de  7  900  pieds )>  an  nord  da 
San-José,  capitale  de  Gosta-Rica,  avec  un  cratère  qui  rea« 
ferme  plusieurs  petits  lacs. 

Entre  les  volcans  Baiba  et  Orosi  se  trouve  une  rangée  de 
volcans,  coupant  presque  en  sens  opposé  la  chaîne  princi- 
pale, qtii  suit,  dans  les  provinces  de  Gosta-Rica  et  de  Nicarn- 
f;uâ,la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest.  Sur  cette  faille  se 
trouvent,  à  Texlrémité  orientale  :  Miravalles  et  Tenorlo,  hauts 
tous  deux  environ  de  4400  pieds;  dans  le  milieu,  au  sud-est 
de  rOrosi ,  le  volcan  Rincon,  appelé  aussi  Rîncon  de  la  Yieja* 
(Squier,  t.  II,  p.  402),  qui  chaque  printemps,  au  commence- 
ment de  la  saison  des  pluicè,  a  de  petites  éruptions  de  cendres; 
enfin,  à  Textrémité  occidentale,  près  de  la  petite  vifle  d'Alâ- 
juela,  le  volcan  Votos  *,  riche  eh  soufre  (haut.  7  050  pieds). 
Le  docteur  (Ehted  compare  tette  faille  transversale  de  l'Est 
a  rOdcst,  qui  marque  la  direction  de  Tactiviié  volcanique,  aveô 
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h  faille  qui,  dans  les  volcans  du  Mexique,  unit  les  deux  mers. 

L'Orosi*,  encore  enflammé,  dans  la  partie  la  plus  méridio- 
nale de  rËtat  de  Nicaragua  (haut.,  4  900  pieds);  c'est  le  même 
probablement  que  le  volcan  dd  Papagayo  de  la  carte  marine 
du  De^osUo  hidrografico» 

Les  deux  volcans  Handeira  et  Ometepec*  (haut.,  3900  et 
4900  pieds) ,  sur  une  petite  Ile  que  les  habitants  aztèques  de 
cette  contrée  appellent  ome  tepetl,  c'estnà-dire  les  deux  mon- 
tagnes (Buschmann»  Aztekische  Ortsnamm,  p.  471  et  178)^ 
dans  la  partie  occidentale  de  la  Laguna  de  Nicaragua.  Le  vol- 
can insulaire  Ometepec,  que  Juarros  nomme  par  erreur  Ome- 
tep  {Hisu  de  Guatem.,  t.  I,  p.  51)  est  encore  en  activité.  On 
en  trouve  un  dessin  daiis  Squier  (t.  11,  p.  235). 

Le  cratère  éteint  de  l'Ile  de  Zapatera,  qui  s'élève  peu  au- 
dessus  de  la  mer.  L'époque  des  anciennes  éruptions  est  tota- 
lement inconnue. 

Le  volcan  de  Momobacho,  sur  le  bord  occidental  de  la 
Lagune  de  Nicaragua ,  un  peu  au  sud  de  Grenade.  Gomme 
cette  ville  est  située  entre  le  volcan  de  Momobacho  appelé 
aussi  Mombacho  (Oviedo,  Nicaragua ^  trad.  par  Temaux, 
p.  ^5)  et  celui  de  Masaya,  les  pilotes  désignent  tantôt  l'une, 
tantôt  l'autre  de  ces  deux  montagnes  coniques  sous  le  nom 
vague  de  Volcan  de  Grenade. 

Le  volcan  Massaya  ou  Masaya,  dont  nous  avons  longue- 
ment parlé  plus  haut  (p.  290-292)  >  était  autrefois,  pour  lacti- 
vite,  une  espèce  de  Stromboli;  mais  depuis  la  grande  érup- 
tion de  lave  qu'il  a  eue  en  1670,  il  est  complètement  éteint. 
D'après  les  intéressants  rapports  du  docteur  Scherzer  {Sir 
tzungsberidiU  der  philos,  hislor.  Classe  derÀkademie  der  Wis- 
sensch.  zu  Wien,  t.  XX,  p.  58),  on  a  vu,  en  avril  1853^  sortir 
de  nouveau  des  nuages  de  vapeur  d'un  cratère  récemment 
ouvert.  Le  volcan  de  Massaya  est  situé  entre  les  lacs  de  Nica- 
ragua et  de  Managua,  à  louest  de  Grenade.  Massaya  et  Nin- 
diri  ne  sont  pas  un  seul  et  même  volcan;  ce  sont,  d'après 
l'expression  du  docteur  CErsted,  «  deux  volcans  jumeaux  avec 
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deux  sommets  et  deux  cratères  différents,  qui  tons  deux  ont 
donné  de  la  lave.»  La  coulée  rejetée  par  le  Nindiri,  en  1775^ 
est  allée  se  jeter  dans  le  lac  de  Managua.  La  hauteur  égale  de 
ces  deux  volcans  si  rapprochés  n'est  évaluée  qu'à  2300  p. 

Le  volcan  de  Momotombo*  (haut.,  6600  p.)  est  encore  actifs 
etfaitsouvententendredes  détonations,  sans  fumer.  Il  est  situé 
par  19*  28^  de  latit.^  au  bord  septentrional  de  la  Lagune  de 
Managua,  en  face  de  la  petite  lie  Momotombito,  qui  possède 
beaucoup  de  monuments  de  sculpture  (voy.  le  dessin  du 
Momotombo^  dans  Squier,  1. 1,  p.  233 et  302-312).  La  Lagime 
de  Managua  est  située  26  pieds  plus  haut  que  la  Lagune  de 
Nicaragua  qui  est  deux  fois  plus  grande;  elle  ne  renferme  pas 
de  volcan. 

De  là  jusqu'au  golfe  de  Fonseca  ou  Conchagua  se  suivent, 
à  une  distance  de  5  milles  du  Pacifique  et  dans  la  direction  du 
Sud-Est  au  Nord-Ouest,  6  volcans  rangés  en  file  et  serrés 
Tun  contre  l'autre,  qui  portent  le  nom  collectif  de  los  Mari- 
bios  (voy.  Squier,  1. 1,  p.  419  ;  t.  II,  p.  i23). 

El  Nuevo  *,  appelé  à  tort  volcan  de  las  Pilas ,  parce  que 
réruption  du  12  avril  1850  a  eu  lieu  au  pied  de  cette  mon- 
tagne. Ainsi,  une  forte  éruption  de  lave  s'est  fait  jour  presque 
dans  la  plaine  (voy.  Squier,  t.  Il,  p.  105-ilO). 

Le  volcan  de  Telica  *,  visité  dès  la  première  partie  du 
XVI*  siècle  (vers  1529),  pendant  sa  période  d'activité  par 
Oviedo;  il  est  situé  à  Test  de  Chinendaga,  près  de  Léon  de 
Nicaragua,  par  conséquent  un  peu  en  dehors  de  la  direction 
indiquée  plus  haut.  Cette  importante  montagne  volcanique 
vomit  beaucoup  de  vapeurs  sulfureuses  d'un  cratère  qui  n'a 
pas  moins  de  300  pieds  de  profondeur.  Mon  ami  le  profes- 
seur Jules  Frœbel,  très- versé  dans  la  connaissance  de  l'his- 
toire naturelle,  en  a  fait  l'ascension,  il  y  a  quelques  années 
seulement.  Il  a  trouvé  la  lave  composée  de  feldspath  vitreux 
et  d'augite  (voy,  Squier,  t.  II,  p.  115-117).  Au  sommet,  qui 
s'élève  à  3  300  pieds,  se  trouve  un  cratère,  dans  lequel  les 
vapeurs  déposent  des  masses  considérables  de  souffre.  U 
IV,  43 


—  674  — 

é%hid  ftu  pîèd  tiue  souree  bouense,  petit- être  une  Mbe. 

Le  volcan  el  Viejo  *,  ie  plus  septentrional  des  6  volcans 
alignés;  il  a  été  gravi  et  mesuré  en  4838  par  te  eapitaine  » 
Edward  Belcher^  qui  a  obtenu  5918  pieds.  Une  meaure  plus 
récente  iaite  par  Squier  a  donné  B690  pieds.  Ce  volcan,  très- 
actif  déjà  à  r époque  de  Dampier^  est  encore  allumé  aujour- 
d'hui. On  voit  souvent  dans  la  ville  de  Léon  les  éruptions  de 
scories  enflammées. 

Le  volcan  Guanaeaure,  un  peu  plus  au  Nord,  et  en  dehors 
de  la  rangée  volcanique  qui  va  A'el  Nueoo  au  Yiejo ,  à  3 
milles  seulement  de  la  cdte  du  golfe  de  Fonseea. 

Le  volcan  Conseguina^  sur  le  promontoire  qui  s'avance 
à  Textrémité  Sud  du  grand  golfe  de  Fonseca  (latit.  \^W)\ 
il  doit  sa  célébrité  à  la  terrible  éruption  du  23  janv.  1835, 
annoncée  d'avance  par  des  tremblements  de  (erre.  L'obscu- 
rité profonde  causée  par  les  cendres,  analogue  à  celle  qu*a 
produite  quelquefois  le  même  phénomène  sur  le  EHchindia, 
dura  43  heures.  A  une  distance  de  quelques  pieds,  on  ne 
pouvait  distinguer  des  torches  alhimées  ;  la  respiration  était 
gênée  ;  on  entendait  un  bruit  souterrain,  semblable  à  des 
détonations  d* artillerie ,  non-seulement  à  Balize  dans  la 
presqu'île  de  Yukatan,  mais  encore  sur  le  littoral  de  la  Ja- 
maïque et  sur  le  plateau  de  Bogota,  c'est-à-dire  à  une  hau- 
teur de  plus  de  8  000  pieds  au-dessus  de  la  mer  et  à  une  dis- 
tance de  près  de  140  milles  géographiques  (voy.  Juan  Galîndo, 
dans  Y  American  Journal  de  Silliman,  t.  XXVIII,  1835,  p.  335^- 
336;  Acosta,  Yiajes  à  los  Andes,  1849,  p.  56,  et  Squier,  t.  Iff, 
p.  110  1i3,  et  pour  le  dessin,  p.  163  et  i^^).  Darwin  {Jour- 
nal ofresearches  during  the  voyage  of  the  Beagle,  1845,  c.  14, 
p.  291)  attire  l'attention  sur  une  coïncidence  assez  remar- 
quable :  après  un  long  silence,  le  volcan  Conseguina,  dans 
l'Amérique  centrale ,  les  volcans  Aconcagua  et  Corcovado, 
dans  le  Chili  (lat.  austr.  32*  3/4  et  43»  1/3),  sont  entrés  en 
éruption  le  môme  jour.  Cette  coîncidehce  est-elle  fortuite? 

Le  volcan  de  Conchagua  où  d^Amalapa^  à  Tentrée  sepVen* 
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trionale  du  golfe  de  Ponseca^  en  face  du  volcan  Consegutna, 
piès  du  beau  Puerto  de  la  Union,  qui  sert  de  port  à  la  ville 
de  San  Miguel. 

Les  vingt  volcans  disposés  en  file  serrée  suivent  donc  la  di- 
rection du  Sud-Esl  au  Nord-Ouest ,  à  partir  de  I^tat  de 
Costa-Rica  jusc^u^'au  volcan  de  Gonchagua;  mais  en  entrant 
dans  TÉtat  de  San-Salvador,  qui,  sur  une  étendue  en  lon- 
gueur de  40  milles  seulement,  compte  cinq  volcans  plus  ou 
moins  actifs,  la  rangée  prend,  comme  la  côte  du  Pacifique,  la 
directîoD  de  P£st-Sud-Est  à  TOuest-Nord-Ouest,  presque  celle 
de  TEst  à  TOuest  ;  pendant  que  la  côte  orientale  qui  borde  la 
mer  des  Antilles  se  gonfle  subitement  d'une  manière  sen- 
sible dans  rÉtat  d'Honduras  et  de  los  Mosquitos,  vers  le  cap 
de  Gracios  à  Dios  (voy.  plus  haut,  p.  301].  La  direction  pri- 
mitive et  générale.  Nord  45**  Ouest,  ne  recommence  que  vers 
la  Lagune  d'Âtitlan,  à  partir  des  hauts  volcans  qui  depuis  la 
vieille  ville  de  Guatemala  se  succèdent  dans  la  direction  du 
Nord,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer,  jusqu'à  ce 
que  la  direction  anomale  de  l'Est  à  TOuest  reparaisse  de 
nouveau,  à  Chiapa  et  dans  l'isthme  de  Tehuantepec  ;  mais 
cette  fois  elle  est  tracée  par  des  chaînes  non  volcaniques. 

L*État  de  San-Salvador  renferme,  outre  le  Gonchagua,  les 
quatre  volcans  dont  les  noms  suivent  : 

Le  volcan  de  San-Miguel  Bosotlan  *  (latît.  13«  35'),  près  de 
la  ville  du  même  nom.  C'est  le  cône  trachytiqiie  le  plus  beau 
et  le  plus  régulier  qui  existe,  si  Ton  excepte  Tllot  volcanique 
d'Ometepec,  dans  le  lac  de  Nicaragua  (  Squier,  t.  Il,  p.  196). 
Les  forces  volcaniques  sont  très-actives  dans  le  Bosotlan;  il  a 
eu  une  grande  éruption  de  lave  le  20  juillet  1844. 

Le  volcan  de  San-Vicente*,  à  l'ouest  du  Rio  de  Lempa, 
entre  les  villes  de  Sacatecoluca  et  de  Sacatetepe.  11  a  rejeté, 
d'après  Juan*os,  une  grande  quantité  de  cendres  en  1643. 
Dans  le  mois  de  janvier  1835,  îl  a  eu  une  longue  éruption 
accompagnée  d'im  tremblement  de  terre  qui  a  fait  beaucoup 
de  ravages  dans  ta  contrée. 
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Le  volcan  de  San-Salvador  (latit.  i3^470>  près  de    a  ville 

]  du  même  nom.  La  dernière  éniption  a  eu  lieu  en  4656.  Tout 

:  le  pays  est  exposé  à  de  violents  tremblements  de  terre;  celui 

du  46  avril  1854^  qui  n'avait  été  précédé  par  aucun  bruit,  a 

renversé  presque  toutes  les  maisons  de  San-Salvador. 

Le  volcan  d'Izalco  *,  près  du  village  du  môme  nom,  produit 
souvent  du  sel  ammoniac.  La  première  éruption  dont  Tbis- 
toire  ait  gardé  le  souvenir  date  du  23  février  1770;  les  der- 
nières, dont  les  flammes  furent  vues  à  une  grande  distance, 
se  produisirent  en  avril  1798,  de  1805  à  1807  et  en  1825 
(voy.  plus  baut,  p.  293  et  Thompson,  Officiai  visit  to  Guate- 
mo/a,  1829,  p.  512). 

Le  volcan  de  Pacaya  *  (latit.  14»  23'),  à  3  milles  environ 
au  sud-est  de  la  nouvelle  ville  de  Guatemala,  sur  le  petit  lac 
alpin  d'Amatitlan.  Ce  volcan  très-actif,  et  qui  lance  souventdes 
flammes,  a  une  croupe  allongée,  surmontée  de  trois  som- 
mets arrondis.  On  connaît  les  grandes  éruptions  de  1565, 
1651,  1671, 1677  et  1775;  la  dernière,  qui  a  donné  beaucoup 
de  lave,  a  été  vue  et  décrite  par  Juarros. 

Suivent,  par  14<>  12'  de  latitude,  à  proximité  des  côtes,  les 
deux  volcans  de  Tancienne  Guatemala,  avec  les  noms  bizar- 
rement rapprochés  de  Agua  et  de  Fuego. 

Le  volcan  de  Agua,  cône  trachytiqife  situé  près  d'Escuintla, 
est  plus  élevé  que  le  pic  de  Ténériffe;  il  est  entouré  de  masses 
d'obsidienne  qui  peut-être  témoignent  d'anciennes  éruptions. 
Ce  volcan,  dont  le  sommet  s'élève  jusque  dans  la  région  des 
neiges  perpétuelles,  doit  son  nom  à  cette  circonstance  qu'on 
lui  a  attribué  un  désastre,  occasionné  peutrêtre  par  un  trem- 
blement de  terre  et  par  la  fonte  des  neiges,  Tinondation  de  la 
première  ville  de  Guatemala,  à  laquelle  a  succédé  la  seconde, 
située  au.nord-nord-ouest  de  la  précédente,  et  désignée  main- 
tenant sous  le  nom  de  Antigua  Guatemala. 

Le  volcan  de  Fuego  *,  situé  près  d'Acatenango,  à  cinq  milles 
Ouest-Nord-Ouest  du  volcan  d'Eau.  Sur  la  situation  réci- 
proque de  ces  deux  montagnes,  voyez  une  carte  fort  rare. 
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gravée  à  Guatemala  j^  d'où  elle  m'a  été  envoyée ,  la  carte 
de  VAlcalde  mayor  Don  José  Rossi  y  Rubi^  publiée  sous  ce 
titre  :  Bosqriejo  del  espacio  que  média  entre  les  estremos  de 
la  provincia  de  S\M^Uepeques  y  la  capital  de  Guatemala, 
4800.  Le  volcan  de  Fuego  est  toujours  allumé ,  mais  moins 
qu'autrefois.  Les  grandes  éruptions  ont  eu  lieu  en  1581  y 
1586,  16^,  1705,  1710,  1717,  4732,  4737  et  4799.  Ce  ne 
sont  pas  ces  éruptions ,  mais  plutôt  les  effroyables  tremble- 
ments de  terre  dont  elles  étaient  accompagnées  qui,  dans 
la  deuxième  moitié  du  dernier  siècle ,  ont  décidé  le  gouver- 
nement espagnol  à  déserter  remplacement  de  la  seconde 
ville,  où  se  trouvent  maintenant  les  ruines  de  la  Antigua 
Guatemala,  et  à  forcer  les  habitants  de  se  fixer  plus  au  Nord, 
dans  la  ville  Santiago  de  Guatemala.  A  ce  propos,  comme 
lorsqu'il  s'agissait  de  transporter  ailleurs  Biobamba  et  d'au- 
tres villes  rapprochées  des  volcans  de  la  chaîne  des  Andes, 
on  a  discuté  dogmatiquement  et  avec  une  grande  vivacité  la 
question  de  savoir  quel  était  l'emplacement  qui,  d'après  les 
expériences  faites  jusque-là,  semblait  le  moins  exposé  aux 
ravages  des  volcans,  aux  coulées  de  lave,  aux  éruptions  de 
scories  et  aux  tremblements  de  terre.  Le  volcan  de  Fuego 
a  déversé  un  torrent  de  lave  vers  le  littoral  du  Sud,  lors  de 
la  grande  éruption  de  1852.  Le  capitaine  Basil  Hall  a  me- 
suré, de  son  navire ,  les  deux  volcans  de  Fancienne  Guate- 
mala, et  a  trouvé,  pour  le  volcan  de  Fuego,  13760  pieds, 
et,  pour  le  volcan  de  Agua,  13983.  Poggendorff  a  examiné 
les  bases  de  ces  résultats,  et  réduit  la  moyenne  hauteur  des 
deux  volcans  à  42  300  pieds  environ. 

Le  volcan  de  Quesaltenango*  à  côté  de  la  ville  du  même 
nom,  par  4 50  lO'  de  latitude,  est  enflammé  et  fumant  depuis 
4824.  Les  trois  montagnes  coniques  qui  limitent  au  Sud  le  lac 
alpin  d'Atitlan,  dans  le  nœud  de  montagnes  de  Solola,  sont, 
dit-on,  également  allumées.  Le  volcan  que  Juarros  appelle 
volcan  de  Tajamulco  ne  me  parait  pas  être  identique  avec 
celui  de  Quesaltenango,  qui  est  à  40  milles  géographiques, 
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din8  la  dii^pctiaa  du  Nord^Ouest,  du  village  de  Tajfntrico, 
situé  lui-même  au  gud  de  Tejutla. 

Que  sont  1^  deux  mpntagnea  i^ppelées  par  Fuoel  volcan  de 
Sacatepeqites  et  volcan  de  Sapotitlaui  le  volcan  de  AmUpas 
de  Brué! 

Le  grand  vplcan  de  Soconusco ,  situé  sur  la  frontière  de 
Chiapa^  7  railles  au  sud  de  Giudad  Real^  par  iSi^  V  de  lati- 
tude. 

Je  croîs  devoir  répéter  encore  une  fois,  à  la  fin  de  cette 
longue  note,  que  les  hauteurs  barométriques  indiquées  ici 
sont  empruntées  en  partie  à  Espinache,  en  partie  aux  tra- 
vaux et  aux  cartes  de  Baily^  de  Squier  et  de  Molina. 

(73)  [page  305].  On  peut  considérer  avec  vraisemblance 
comme  des  volcans  plus  ou  moins  actifs  aujourd'hui  les  dix- 
huit  volcans  qui  suivent;  par  conséquent,  presque  la  moitié  de 
ceux  que  j'ai  cités  comme  ayant  donné  des'témoignages  d'ac- 
tivité dans  Tantiquité  ou  de  nos  jours. 

L'Irasu  et  le  Turrialva,  près  de  Cartago;  elRincon  de  la 
Vieja^  le  Votos  (?)  et  TOrosi;  le  volcan  insulaire  d'Ometepec, 
le  Nindiri^  le  Momotombo,  el  Nuevo,  au  pied  de  la  montagne 
trachyUque  de  las  Pilas;  le  Telica,  el  Tiejo,  Conseguina,  San- 
Miguel  Bosotlauy  San-Vicente,  Tlzalco,  le  Pacaya^  le  volcan  de 
Fuego,  près  de  Tancienne  Guatemala,  et  le  Quesaltenango. 
Les  plus  récentes  éruptions  ont  été  celle  de  el  Nuevo,  près 
de  las  Pilas j  le  48  avril  1850;  celle  de  San-Miguel  Bosotlan, 
en  1848;  de  Conseguina  et  de  San-Vicente,  en  1835;  de 
rizalco,  en  1825;  du  volcan  de  Fuego,  en  1^99  el  1852^  et 
du  Pacaya,  en  177$» 

(76)  (page  3051.Voy.  Squier,  Nicaragua,  t.  H,  p.  103,  106 
et  111»  et  la  petite  brochure  du  même  auteur  publiée  anté- 
rieurement :  onthe  Volcanos  of  Central  America^  1850,  p.  T, 
ainsi  que  Léopold  de  Buch,  Iles  Canaries,  p.  506,  où  est  dté 
le  torrent  de  lave  rejeté  en  1775  du  Nindiri,  et  revu  de  nou- 
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vean  tout  séoemment  par  un  obsenFatear  tcès- instruit,  le 
docteur  OSrsted* 

(77)  [page  308].  On  peut  voir  toutes  les  bases  de  eea 
déterminations  topographiques  du  Mexique^  comparées  avec 
les  observations  de  don  Joaquin  Ferrer,  dans  rpon  Recueil 
d^  Observations  astronomiques  y  t.  II,  p.  521,  529  et  836-550; 
et  Essai  politique  sur  la  Nouvellâ-Es:pagne,  t.  I,  p.  55*59  et 
176;  t.  II,  p.  173.  J'ai  élevé  moî-méme,  de  bonne  heure,  des 
doutes  sur  le  lieu  astronomique  du  volcan  de  Cohma,  voisin 
des  côtes  de  TOcéan  Pacifique.  {Essai  polit.,  1. 1,  p.  68;  t.  II, 
p.  180.)  D'après  des  angles  de  hauteur  mesurés  en  mer  par  le 
capitaine  Basil  Hall,  le  volcan  serait  situé  par  i9^  36^  de  lati- 
tude, c'est-à-dire  un  demi  degré  de  plus  vers  le  Nord  que  je 
n'avais  indiqué  d'après  des  itinéraires  ;  il  est  vrai  que  je  n'avais 
pas  déterminé  d'une  manière  absolue  Sefagua  et  Petatlan , 
que  j'avais  pris  pour  points  de  départ.  La  latitude  que  j'ai  don- 
née dans  le  texte  (Id^'âSO,  ainsi  que  la  hauteur  (li  266  p.), 
aont  du  cai^taind  Beechey  {Voyage,  2*  pari.,  p.  587).  La 
dernière  carte  de  Laurie,  the  Mexieait^  and  Omural  States  af 
America,  4853,  indique  pour  la  latitude  I90  2(K.  Je  puis,  du 
reste ,  m'étre  trompé  de  2  à  3  minutes  sur  l'emplacement 
duJorullo,  parce  que  j'étais  absorbé  par  des  travaux  géolo- 
giques et  topographiques^  et  que  je  fus  forcé  de  détermtnet- 
les  latitudes  sans  que  le  soleil  ni  les  étoiles  se  montrassent* 
Voy.  Basil  Hall ,  Journal  umtten  on  &^  eoast  of  ChiH,  Peru 
and  Mexico,  182*,  t.  H,  p.  379;  Beechey,  Voyage,  2^  part., 
p.  587,  et  Humboldt,  EssaipoUHque,  U  I,  p.  68;  t.  U,  p.  480. 
D'après  les  vues  fidèles  et  très-pHtoresques  que  Maurice  Rih 
gendas  a  esquissées  du  volcan  de  Golima,  et  qui  sont  conser- 
vées dans  le  musée  de  Berlin,  on  distingue  deux  nnmtagties 
très-rapprochées  :  le  volcan  proprement  dit,  qui  laisse  ton-* 
jours  échapper  de  la  fumée  et  se  couvre  de  peu  de  neige,  et 
la  Nevada  plus  élevée,  qui  pénètre  très-avant  dans  la  région 
des  neiges  étemelles. 
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(78)  [page  313).  Voici  les  déterminations  de  longitade  et 
de  latitude  relatives  aux  cinq  rangées  volcaniques  de  la  chaîne 
des  AndeSy  et  les  intervalles  qui  séparent  les  groupes  :  ces  dis- 
tances font  connaître  la  proportion  qui  existe  entre  les  ter- 
rains volcaniques  et  les  terrains  non  volcaniques. 

I.  Groupe  des  volcans  mexicains. — La  fiûlle  sur  laquelle  sont 
soulevés  ces  volcans  se  dirige  de  l'Est  à  TOuest,  depuis  FOri- 
zaba  jusqu*au  Colimai  sur  une  longueur  de  98  milles  géogra- 
phiquesy  entre  l9o  et  id^'SO'  de  latitude.  Le  volcan  isolé  de 
Tuxtla  est  plus  éloigné  vers  l'Est  de  32  milles  que  l'Orizaba; 
il  est  situé  près  de  la  côte  du  grand  golfe  mexicain^  sur  on 
cercle  parallèle  (18^  28')  plus  rapproché  du  Sud  d'un  demi 
degré. 

II.  La  distance  entre  le  groupe  mexicain  et  le  groupe  de  TA- 
mérique  centrale  qui  lui  succède  immédiatement^  c'est-à-dire 
entre  le  volcan  d'Orizaba  et  celui  de  Soconusco  est,  dans  la 
direction  de  TEst-Sud-Est  à  l'OuestrNord-Ouest^  de  75  miUes. 

m.  Groupe  des  volcans  de  TAmérique  centrale.  -*  Cette 
ligne  volcanique^  dirigée  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest^  a  plus  de 
170  milles^  depuis  le  volcan  de  Soconusco  jusqu'à  Turrialva, 
dans  la  province  de  Costa-Rica. 

IV.  La  distance  entre  le  groupe  de  l'Amérique  centrale  et 
la  rangée  volcanique  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito  est 
de  167  milles. 

V.  Groupe  des  volcans  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito. 
— Sa  longueur^  à  partir  du  point  oii  s*est  produite  une  âniption 
sur  le  Paramo  de  Ruiz,  au  nord  du  volcan  de  Tolima^  jusqu'au 
volcan  de  Sangay*  est  de  118  milles.  La  partie  de  la  chaîne 
des  Andes^  comprise  entre  le  volcan  de  Puracé,  près  de  Po- 
payan,  et  la  partie  sud  du  nœud  volcanique  de  Pasto,  est 
dirigée  du  Nord-Nord-Est  au  Sud-Sud-Ouest.  Bien  loin  à  l'ast 
des  volcans  de  Popayan,  près  des  sources  du  Rio-Fragua,  se 
trouve  un  volcan  isolé,  dont  j'ai  marqué  la  place,  d'après 
les  indications  des  missionnaires  de  Timana,  sur  ma  Carte 
générale  des  Cordillères  de  TAmérique  méridionale.  La  dis- 
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tance  de  cette  rangée  volcanique  aux  côtes  de  la  mer  est  de 
38  milles. 

YL  Entre  le  groupe  volcanique  de  la  Nouvelle-Grenade  et 
de  Quito»  et  le  groupe  du  Pérou  et  de  la  Bolivie^  la  distance 
est  de  240  milles.  Cest  la  plus  longue  chaîne  qui  existe  sans 
volcans. 

Vil.  Groupe  de  la  rangée  volcanique  du  Pérou  et  de  la  Bo- 
livie. —  Ce  groupe  présente,  depuis  le  volcan  de  CShacani  et 
Arequipa  (latit.  16*  1/4)  jusqu'au  volcan  d'Atamaca(21<>  1/2), 
une  étendue  de  105  milles. 

Vill.  La  distance  entre  le  groupe  du  Pérou  et  de  la  Boli- 
vie, et  le  groupe  du  Chili,  est  de  135  milles.  11  ne  se  trouve 
aucun  cAne  volcanique  dans  la  longue  Cordillère  qui  court  à 
Touest  des  deux  provinces  de  Catamarca  et  de  Rioja,  à  partir 
de  la  partie  du  désert  d'Atacama,  au  bord  de  laquelle  s*élève 
le  volcan  de  San-Pedro,  jusque  loin  au-delà  de  Copiapo,  et 
même  jusqu'au  volcan  de  Coquimbo  (30*  5^). 

IX.  Groupe  de  Chili.  Distance  du  volcan  de  Coquimbo  au 
volcan  San-CIemente,  242  milles. 

En  additionnant  ces  longueurs  des  Cordillères  et  en  tenant 
compte  de  la  courbe  produite  par  le  changement  de  direction 
dans  Taxe,  à  partir  du  parallèle  des  volcans  mexicains  (i9<»  i/4 
de  latit.  bor.)  jusqu'au  volcan  de  San-Clemente  dans  le  Chili 
(46"*  8^  lat.austr.),  on  obtient,  pour  une  distance  de  1 242  milles, 
un  espace  de  635  milles,  rempli  par  cinq  groupes  de  volcans 
alignés  (groupes  du  Mexique,  de  l'Amérique  centrale ,  de  la 
Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  et 
du  Chili),  et  un  espace  de  67  milles,  qui,  sans  doute,  est 
complètement  dépourvu  de  volcans.  Ces  deux  nombres  sont  à 
peu  près  égaux.  J'ai  donné  ici  des  proportions  numériques 
très-positives  :  elles  résultent  d'une  comparaison  minutieuse 
que  j*ai  faite  de  mes  propres  cartes  avec  celles  des  autres  géo- 
graphes, afin  de  provoquer  des  rectifications.  La  partie  la  plus 
longue  des  Cordillères  qui  n'a  point  de  volcans  est  comprise 
entre  le  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Quito,  et  celui 
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du  Pérou  et  de  la  Bolivie.  Elle  se  trouveji  par  hasard,  égale  à 
ceUe  que  couvrent  les  volcans  du  Chili. 

(Tt)  [page  3U].  Le  groupe  des  volcans  mexicains*  com- 
prend l'Orixaha,  te  Popocatepetl  *,  le  Tohica  ou  Cerre  de 
San-Mîguel  de  TvitucuitlapUcù  ^  le  JoruHo*,  le  Colitna*  et  le 
Tutxla  *.  Les  volcans  encore  enflammés  sont  désignés  ici, 
comme  on  l'a  fait  déjà  dans  d'autres  listes  du  même  genre, 
par  un  astérisque. 

(ao)  [page  3U1.  Pour  les  détails  itlatifa  au  groupe  fokft- 
nique  de  VAménqoû  aentrale^  toy.  les  notes  74  et  75. 

(81)  [page  344].  Le  groupe  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Quito  comprend  :  le  Paramo  y  Volcan  de  Ruiz  *,  les  volcans 
de  ToUma,  Puracé  *  et  Sotarâ,  près  de  Popayan  ;  le  volcan 
del  Rio-Fragua,  l'un  des  affluents  du  Caqueta;  les  volcans  de 
Pasto,  el  Azufral  *,  le  Cumbal  *,  le  Tuquerres  ♦,  le  Chiles^ 
rimbaburuy  le  Gotocachi^  le  Rucu-Pichinchay  l'Antisana  (?), 
le  Ck)topaxi'*',  le  Tungurahua*,  le  Gapac-Urcu  ou  Altar  de  hs 
ColUmes  (?)  et  le  Sangay  *• 

(82)  [page  314].  Le  groupe  du  Pérou  méridional  et  de  la 
Bolivie  comprend,  du  Nord  au  Sud,  les  14  volcans  suivants  : 

Le  volcan  de  Chacani,  appelé  aussi  Charcani,  d'après  Gur- 
zon  et  Meyen;  il  appartient  au  groupe  d'Arequipa^  et  on 
l'aperçoit  de  la  viile  de  ce  nom.  Il  est  situé  sur  la  rive  droite 
du  Rio-Quilca,  par  16"*  il'  de  latit.,  d'après  Texplorateur  le 
plus  exact  de  cette  contrée,  Pentland^  et  à  8  milles  au  sud  du 
Nevado  de  Chuquibamba,  dont  la  hauteur  dépasse,  dit-on, 
18000  pieds.  J'ai  entre  les  mains  des  renseignements  inédits, 
qui  attribuent  au  volcan  de  Chacani  iS  391  pieds  de  hauteur. 
Curzon  a  vu  un  grand  cratère  dans  la  partie  sud- est  du 
sommet. 

Le  volcan  d'Arequipa*,  situé  pjir  16*»%'  de  latit.,  à  3  milles 
de  la  ville,  dans  la  direction  du  Nord-Est.  Sur  la  hauteur  de 
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•8  volcan  (17  744  pieds?  ),  comp.  Cosmos,}.  IV^ j),  98^  et  f 57 
(note  52).  fhaddœus  HaenkCi  le  botaniste  de  Texpéditioa  d^ 
Malaspina  (17%);  Samuel  Curzon  des  ËUts-Unis  (18ii)  et  I9 
docteur  Weddell  (1847)  sont  parvenus  jusqu^au  sommet  de 
l'Arequîpa.  Meyen  a  vu,  en  août  1831^  s*élever  de  grandes 
colonnes  de  fumée;  un  an  auparavant,  le  volcan  avait  eu  une 
éruption  de  scories,  mais  il  n'a  jamais  vomi  de  lave.  Voy. 
Meyen,  Reise  um  die  Erde^  2^  part.,  p.  33« 

Le  volcan  d'Omato  :  latit. ,  1 6^  W;  il  a  eu  une  forte  éruption 
en  4667. 

Le  volcan  d^villas  ou  Uvinas,  au  sud  d'Apo.  Ses  der- 
nières éruptions  datent  du  xvi®  siècle. 

Le  volcan  de  Pichu-Pichu,  situé  par  16*' 35'  de  latit., 
à  4  milles  vers  TEst  de  la  ville  d'Arequipa,  près  du  passage 
Cangallo;  haut.  9076  pieds  au-dessus  de  la  mer. 

Le  volcan  Viejo  :  latit.,  16^55',  Ce  volcan  possède  un  crar 
tère  immense,  avec  des  coulées  de  lave  et  beaucoup  de  pierres 
lances. 

Les  6  volcans  qui  précèdent  forment  le  ^up^  d'Arequipa^ 

Le  volcan  de  Tacora  ou  Chipicani  :  latit.,  d'après  la  belle 
carte  du  lac  Titicaca  par  Pentland,  H^'tô';  haut.,  18520 
pieds. 

Le  vofcan  de  Sabama*  :  latit.,  iS^^T;  haut.,  20970  pieds. 
Ce  volcan  a  la  fonne  d'un  c6ne  tronqué  parfaitement  r^un 
lier  (voy.  Cosmos,  U  IV,  p.  284,  et  pote  54).  Le  Sahama  est, 
d'après  Pentlandi  de  870  pieds  plus  haut  que  la  Cbimborazo, 
mais  de  6  240  pieds  inférieur  au  Mont  Everest  de  rHiins^ 
laya,  qui  passe  maintenant  pour  le  sommet  le  plus  élevé  de 
l'Asie.  Le  dernier  rapport  officiel  du  colonel  Waugh,  daté  du 
1^  nuirs  1856,  mentionne,  comme  les  quatre  montagnes  les 
plus  hautes  de  la  chaîne  de  l'Himalaya  :  Le  Mont  Everest 
(Gauriscbauka),  au  nord-est  de  Katnumdu,  haut.,  27  210 
pieds;  le  Kuntschiiyinga,  au  nord  de  Dai^iling,  2Ç417  p,;  If 
Dhaulagiri(Dbavalagirir),  25170  p.^^  et  le  Tschumalfui  (Cb^ 
malari),  22468  p. 
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Le  volcan  Pomarape  :  haut.^  20360  pieds;  latit.^  i8<»8\ 
Cette  montagne  forme  presque  une  montagne  jumelle  avec  le 
volcan  qui  la  suit  immédiatement. 

Le  volcan  Parinacota  :  haut.^  20670  pieds;  latit.,  i^A^. 

Le  groupe  des  quatre  cônes  trachytiques  :  Sahama,  Poma- 
rape, Parinacota  et  Gualatîeri,  compris  entre  les  parallèles  de 
18^7^  et  de  i8^25\  est^  d'après  les  calculs  trigonométriques 
de  Pentlandy  plus  haut  que  le  Chimborazo,  et  dépasse  20 100 
pieds. 

Le  volcan  Gualatieri  *  :  haut.,  20604  pieds;  latît.,  IS^SS', 
dans  la  province  bolivienne  de  Carangas;  il  est,  d'après  Penl- 
landy  en  grande  activité  (voy.  Hertha,  t.  XIII,  1829,  p.  21). 

Non  loin  du  groupe  de  Sahama,  entre  18^7^  et  iSf*^^,  la 
rangée  volcanique  disposée  à  Touest  de  la  chaîne  des  Andes 
et  toute  la  chaîne  elle-même  changent  brusquement  d'allnre, 
et  quittent  la  direction  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  pour  prendre 
celle  du  Nord  au  Sud,  qui  devient  la  direction  générale  jus- 
qu'au détroit  de  Magellan.  J'ai  traité  ailleurs  de  cet  important 
changement  d'axe,  qui  forme  une  échancrure  dans  le  litto* 
rai  près  d'Arica  (18028^,  et  dont  on  retrouve  un  exemple 
analogue  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique,  dans  le  golfe 
de  Diafra.  Voy.  Cosmos^  t.  l,  p.  341  et  554  (note  47). 

Le  volcan  Isluga,  dans  la  province  de  Tarapaca,  à  l'ouest 
de  Carangas  :  lat.  lO^'  20^. 

Le  volcan  de  San-Pedro  de  Atacama ,  à  l'extrémité  nord- 
est  du  Desierto  du  même  nom,  par  22<^  16'  de  lat.,  d'après  la 
nouvelle  carte  spéciale  du  docteur  Philippi,  au  nord-est  et  à 
4  milles  géographiques  de  la  petite  ville  San-Pedro,  non 
loin  du  grand  Nevado  de  Ghorolque. 

Il  n'existe  pas  de  volcan  de  21*»  30'  à  30°.  Après  cette  in- 
terruption de  plus  de  142  milles,  l'activité  volcanique  repa- 
raît dans  le  volcan  de  Coquimbo;  car  Meyen  nie  l'existence 
d'un  volcan  de  Ck>piapo  (  lat.  27''  28'  );  elle  est  cependant  at- 
testée par  Philippi,  très-familier  avec  cette  contrée. 
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(83)  [page  314].  La  première  impulsion  donnée  à  Tétude 
géographique  et  géologique  du  groupe  volcanique  du  ChQi 
et  le  succès  même  de  ces  études  sont  dus  aux  ingénieuses  re- 
cherches du  capitaine  Fitz-Roy,  dans  Texpédition  de  VAd- 
venture  et  du  Beagle,  ainsi  qu'aux  travaux  si  spirituels  et 
plus  complets  de  Charles  Darwin.  Darwin^  avec  le  coup 
d^œil  généralisateur  qui  lui  est  propre^  a  rapproché  sous  un 
seul  point  de  vue  les  phénomènes  connexes  des  tremblements 
de  terre  et  des  éruptions  volcaniques.  Pendant  le  grand  évé- 
nement naturel  qui  a  détniit  la  ville  de  Copiapo,  le  22  no- 
vembre 1822,  une  partie  considérable  de  la  côte  fut  exhaus- 
sée^  et  le  phénomène  tout  à  fait  semblable  du  20  février  1835^ 
qui  fut  si  funeste  à  la  ville  de  Concepcion^  fut  accompagné  de 
l'éruption  d'un  volcan  sous-marin  qui  fit  rage  durant  un  jour 
et  demi^  près  de  Bacalao  Head^  dans  l'île  de  Ghiloe.  Tous 
ces  effets,  dus  à  des  causes  analogues,  s'étaient  déjà  produits 
antérieurement  ;  ils  confirment  la  croyance  que  la  rangée 
d'îles  rocheuses,  située  au  sud  de  Yaldivia  et  du  Fuerte 
MaulHUy  en  face  des  Fiords  du  continent,  et  qui  comprend 
Chiloe  j  Tarchipel  des  Chonos  et  de  Huaytecas,  la  Peninsula 
de  Très  Montes,  et  laslslas  de  la  Campana,  de  la  Madré  de  Dios, 
de  Santa  Lucia  et  de  los  Lobos,  depuis  39^^  53'  jusqu'à  l'en- 
trée du  détroit  de  Magellan  (52^  16'},  n'est  autre  chose  que 
la  crête  déchirée  d'une  Cordillère  située  plus  à  l'Ouest,  qui 
n'a  pas  complètement  disparu  sous  les  Ilots.  Il  est  vrai  que 
pas  un  cône  de  trachyte  ouvert  au  sommet,  aucun  volcan 
n'appartient  à  ces  «  fractœ  ex  aequore  terrae  d;  mais  des  érup- 
tions sous-marines  isolées,  qui  ont  précédé  ou  suivi  de  puis- 
santes secousses  souterraines,  paraissent  indiquer  la  présence 
de  cette  faille  occidentale.  Voy.  Darwin,  On  the  connexion  of 
volcanic  phœnomena,  the  formation  of  mountain  chains ,  and 
the  effect  of  the  same  powers  by  which  continents  are  elevated, 
dans  les  Transactions  of  the  Geological  Society,  2«  série,  t.  V, 
3*  part.,  1840,  p.  606-615  et  629-631;  Humboldt,  Essai  po- 
litique sur  la  Nouvelle^Espagne,  1. 1^  p.  190,  et  t.  IV,  p.  287, 
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Les  vingt-qnatre  volcans  qai  forment  le  groupe  du  GUli  sont 
rangés ,  du  Nord  au  Sud^  depuis  le  parallèle  de  Coquîmbo 
jusqu'à  46^  de  latitude  boréale^  dans  Tordre  suivant  : 

i<»  Entre  les  parallèles  de  Coquîmbo  et  de  Yalparaîso  : 

Le  volcan  de  Coqufanbo  :  latit.,  30*  W  (voy.  Heyen,  1. 1, 
p.  388). 

Le  volcan  Limari. 

Le  volcan  Chuapri. 

Le  volcan  Âconcagua*^  à  Touest-nord-onest  de  Mendoza  : 
lat.,  32<>3y;  haut.,  21  584t  pieds,  d'après  Kellct (Cojmo*,  t.  IV, 
p.  659,  note  54)^  mais^  d'après  les  mesures  trigonométriques 
les  plus  récentes,  dues  à  Tingénieur  Amado  Pissis  (1854), 
*Î2301  pieds  anglais  seulement  ou  20934  pieds  de  Paris. 
L'Âconcagua  est  un  peu  moins  haut,  par  conséquent,  que  le 
Sahama^  auquel  Peniland  donne  actuellement  22350  pieds 
anglais  (20970  pieds  de  Paris).  Voy.  Gillis,  U.S,  Natal  Âstron, 
Exped.  to  Chili,  1. 1,  p.  13.  M.  Pissis  a  développé,  dans  les 
Anales  de  la  Universidad  de  Chile,  1852,  p.  219,  les  bases 
géodésiques  de  Topération  qu'il  a  exécutée  sur  TAcon- 
cagua^  à  6797  mètres  de  hauteur,  et  qui  a  nécessité  huit 
triangles. 

Le  Peak  tv/pungato,  auquel  Gillis  donne  22450  pieds  an- 
glais (21063  pieds  de  Paris),  et  qu'il  place  par  33*  22'  de 
latit.,  tandis  qu*on  trouve  sur  la  carte  de  la  province  Santiago, 
par  Pissis,  22016  pieds  anglais  (20655  pieds  de  Paris). 
Voy.  GilliSj  p.  45.  Pissis  a  adopté  ce  dernier  nombre  (6710 
mètres),  dans  les  Anales  de  Chile,  1850,  p.  12. 

2^  Entre  les  parallèles  de  Valparaiso  et  de  Concepcion  : 
Le  volcan  Maypu*:  lat.,  34<*  It',  d'après  Gillis  (t.  1,  p.  13), 
qui  cependant,  sur  sa  carte  générale  du  Chili,  Ta  placé  par 
33^  47'^  ce  qui  est  certainement  une  erreur;  haut.,  16572 
pieds.  Meyen  en  a  fait  Pascension.  La  i*ocfae  trachytiqne  du 
somnvet  a  percé  tes  coàches  jurassiques^  dans  lesquelles  Léo- 
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pold  de  Buch  a  reconnu,  à  des  hauteurs  de  9,000  pieds, 
l'Exogyra  Ck)uIoni,  le  Trigonia  costata  et  PAmmonites  bi|)t6x 
{Description  physique  des  îles  Canaries,  1836,  p.  471  ).  B 
n'existe  pas  de  courants  de  lave ,  mais  le  cratère  rejette  des 
flammes  et  des  scories. 

Le  volcan  Peteroa*,  à  Test  de  Talca  :  lat.^  34o  53';  H  est 
souvent  allumé,  et  a  eu,  d'après  la  descirîption  de  Molina,  une 
grande  éruption  le  3  décemj^re  ilé^.  L'habile  naturaliste  Gay 
Ta  visité  en  1831. 

Le  volcan  de  Chîllan  :  lat.,  36®  2'  ;  ïa  contrée  avoiàînante  a 
été  décrite  par  le  missionnaire  Havestadt  de  Munster.  Tout 
près  se  trouve  le  Nevado  Descabezado  (35**  1')»  dont  Do- 
meyko  a  fait  l'ascension,  et  que  Molina  a  déclaré  à  tort  la  plus 
haute  montagne  du  Chili.  Gillis  a  évalué  sa  hauteur  à 
12290  pieds  (13100  pieds  anglais).  Voy.  U.  S.  Naval  Astron. 
Expédition]  t.  I,  p.  16  et  371. 

Le  volcan  Tucapel,  à  l'ouest  de  la  ville  de  Goncepcion  ;  on 
l'appelle  aussi  Silla  Veluda.  C'est  peut-être  une  montagne  de 
trachy te  fermée,  en  communication  avec  le  volcan  actif  d*An- 
tuco. 

3®  Entre  les  parallèles  de  Goncepcion  et  de  Valdivia  : 
Le  volcan  Antuco*  :  lat.,  37»  7'.  Pœppig  en  a  donné  une 
description  géologique  détaillée.  C'est  un  cratère  de  soulève- 
ment basaltique,  d'où  s*élève  le  cône  de  tracbyte.  U  a  des 
courants  de  lave,  qui  font  éruption  au  pied  du  cdne,  et  plus 
rarement  au  sommet  du  cratère  (Pœppig,  Reise  in  Chili  und 
Peru,  t.  î,  p.  364).  Un  de  ces  courants  coulait  encore  en  18^. 
En  1835,  le  laborieux  Domeyko  a  trouvé  le  volcan  en  pleine 
activité,  et  a  évalué  sa  hauteur  à  8368  pieds  seulement  (Pent- 
land,  dans  Mary  Somervilie,  Phys.  Geography,  t.  I,  p.  186). 
L*éminent  astronome  américain  GilHs  lui  donne  8672  pieds,  et 
cite  de  nouvelles  éruptions  en  1853.  D'après  les  renseignements 
que  m'a  donnés  Qillis,  un  nouveau  volcan  aurait  surgi,  le  tt 
novembre  1847,  à  l'intérieiu*  de  la  Cordillère,  entre  Antuco  et 
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Descabezedo,  et  aurait  formé  nue  colline*  de  300 pieds.  Do- 
meyko  en  a  vu  sortir  des  éruptions  de  flammes  et  de  soufire, 
pendant  plus  d'un  an.  Pœppig  cite  encore  deux  autres  vol* 
cans  :  Punhamuidda*et  Unalavquen*,  à  une  grande  distance 
vers  l'Est  de  FAntuco^  dans  une  des  chaînes  parallèles  des 
Andes. 

Le  volcan  Callaqui. 

Le  volcan  de  Villarica*  :  lat.^  39^  iÂf. 

Le  volcan  Chinai  :  lat.^  3»>  35'. 

Le  volcan  de  Panguipulli  *  :  lat.^  40^  45'^  d'après  le  major 
Philippi, 

4*  Entre  les  parallèles  de  Yaldivia  et  le  cap  Sud  de  l'Ile 
Chiloe  : 

Le  volcan  Ranco. 

Le  volcan  Osomo  ou  Uanquihue  :  lat.,  ii^  V;  haut*, 
6  984  pieds. 

Le  volcan  de  Calbuco*:  lat.,  41  <>  iV. 

Le  volcan  Guanahuca  (Guanegue?). 

Le  volcan  Minchimadom  :  lat.^  42°  48'  ;  haut.,  7500  pieds. 

Le  volcan del  Corcovado*:  lat,  43<^  iV  ;  haut.,  7046  pieds. 

Le  volcan  Yanteles  (Yntales)  :  lat.,  430  29^;  haut.,  7534 
pieds. 

Sur  ces  quatre  dernières  montagnes,  voy-Fitz-Roy,  Exped, 
oftheBeagle,  t.  III,  p.  275,  et  Gillis,  t.  î,  p.  13. 

Le  volcan  SarirClementey  en  face  de  la  Péninsule  granitique 
de  Très  Montes,  d'après  Darwin  :  lat.,  46°  8'.  Dans  sa  grande 
carte  de  VAmérique  méridionale,  La  Cruz  indique  un  volcan 
de  los  Gigantes,  situé  plus  au  Sud,  en  face  de  l'archipel  de  la 
Madré  de  Dios,  par  51°  4'  de  lat.,  dont  Texistence  est  fort  dou- 
teuse. 

J'ai  emprunté  la  plus  grande  partie  des  latitudes  qui  pré- 
cèdent à  la  carte  de  Pissis,  Allan  Campbell  et  Claude  Gay, 
jointe  à  Texcellent  ouvrage  de  Gillis  (1855). 
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(84)  (page  31S].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Phy- 
sique générale,  1. 1,  p.  88. 

(85)  [page  346],  Le  U  janvier  18M.  Voy.  mon  Essaipoli^ 
tique  surlaNouvelle-Espagnef  1. 1,  p.  166. 

(86)  [p.  318).  Le  noeud  de  montagne  de  schiste  micacé, 
formé  par  la  jonction  de  la  montagne  de  los  Robles  (lat.,  ^  2'), 
et  du  Paramo  de  las  Papas  (lat.,  ^9Xy),  renferme  deux  lacs 
alpins,  la  ktguna  de  S.  lago  et  la  laguna  del  Buey,  situés  à  moins 
d'un  mille  et  demi  d'intervalle,  et  d'où  sortent^du  premier,  le 
Rio  Cauca,  du  second  ^  le  Rio  Magdalena.  Ces  deux  fleuves , 
séparés  bientôt  par  une  chaîne  centrale,  ne  se  réunissent  que 
sous  le  parallèle  de  9*  27',  dans  les  plaines  de  Mompox  rt  de 
Tenerife.  Le  nœud  de  montagne  dont  nous  venons  de  parler, 
et  qui  se  trouve  entre  Popayan,  Almaguer  et  Timana,  est 
d'une  grande  importance  pour  résoudre  la  question  de  savoir 
si  la  chaîne  volcanique  du  Chili,  du  Pérou,  de  la  Bolivie,  de 
Quito  et  de  la  Nouvelle-Grenade  se  rattache  à  la  chaîne  de 
risthme  de  Panama,  et  par  suite  à  celle  de  Yeragua,  de 
Costa-Rica  et  de  toute  l'Amérique  centrale.  J'ai  montré,  dans 
mes  cartes  de  1816,  i827  et  1831,  dont  les  systèmes  de  mon- 
tagnes ont  été  reproduits  par  Brué,  dans  la  belle  carte  que 
Joaquin  Acosta  a  donnée  de  la  Nouvelle-Grenade  (4847),  et 
dans  d'autres  cartes,  que  la  chaîne  des  Andes  se  divise  en 
trcHS  branches  par  2^  IC  de  latitude  boréale.  La  Cordillère 
de  l'Ouest  court  entre  la  vallée  du  Rio  Cauca  et  le  Rio 
Atrato,  la  Cordillère  centrale  entre  le  Rio  Cauca  et  le  Rio 
Sfagdalena,  la  Cordillère  orientale  entre  la  vallée  du  Rio  Mag- 
dalena et  les  Llanos,  arrosés  par  lesafDuents  du  Maranon  et  de 
rOrénoque.  J'ai  pu  indiquer  la  direction  spéciale  de  ces  trois 
Cordillères  d'après  un  grand  nombre  de  points  compris  parmi 
les  déterminations  de  lieu  astronomiques  dont  j'ai  fixé  153 
dans  l'Amérique  du  Sud  seulement,  par  des  culminations 
d'étoUes. 

iT.  44 
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L»  Cordillère  oçcid^tale  epuri  à  rE;s^  ^  Rio  Di^ua  et  à 
Touest  de  Gazeres^  de  Roldanillay  de  Joto  et  d'Af^serm^^  yoi- 
sinde  Gartago,  dans  la  direction  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord- 
filonl-E^I,  qu'elle  conserve  jusqu'au  Salto  4e  Sm^Anumio, 
dans  le  Rio  Gauca  (lai.,  9^Hl]f  au  sud-ouest  de  la  Yega 
de  Supia.  De  là,  jusqu'à  l'Alto  del  Viento^  qui  s'élève  à 
0000  pieds,  dans  la  Corditiera  de  Abibe  ou  Avidi  {lai.  ?<>  ÎV  ), 
la  chaîne  grandit  considérablemenl  en.  hauteur  et  en  lar-* 
geur,  et  se  confond  enfin  avec  la  Cordillère  centrale,  dans 
la  province  Antioquia.  Plus  au  Nord^  vers  les  sources  du  Rio 
Lucio  et  du  Rio  Guacuba,  la  chaîne  s'abaisse  et  se  divise  en 
plusieurs  rangées  de  collines.  La  Cordillère  occidentaley  qui, 
près  de  Tendroit  où  le  Dagua  se  jette  dans  la  Bahia  de  Son* 
Btbena'omtura,  est  tout  au  plus  à  8  milles  des  côtes  du  Paci- 
fique (lat.,  3^  hff)f  en  est  séparée  par  une  distance  double 
sous  le  parallèle  de  Quibdo ,  dans  la  province  de  Ghoco 
(lat.,  5"*  àW).  Cette  remarque  n'est  pas  sans  quelque  impor- 
tance, parce  qu'il  ne  faut  pas  confondre  la  chaîne  occiden- 
tale des  Andesaveo le  pays  montagneuxet  la  chaîne  de  collinef 
qui  traverse  du  Sud  au  Nord,  à  partir  de  Novita  et  de  Tado, 
cette  province  si  riche  en  lavages  d'or,  entre  la  rive  droite 
du  Rio  San -Juan  et  la  rive  gauche  du  grand  Rio  Atrato. 
G-est  à  travers  cette  rangée  insignifiante  de  collines  que 
passe,  dans  la  Quebrada  de  la  Raspadura^  le  canal  du  Moine, 
qui  unit  le  Rio  San-Juan  ou  Noanaiiia  pi  le  Rio  Quibdo,  Tun 
des  affluents  de  TAtrato,  et  par  suite  deux  océans  (Hum- 
boldt.  Essai  politique,  t.  l,  p.  %3b}.  Cest  elle  aussi  qui  a 
été  viie  dans  la  fructueuse  expédition  le  capitaine  Kellet, 
entre  la  Bahia  de  Cupica  (lat.,  6»  4^),  que  j'avais  pendant  si 
longtemps  vantée  en  vain,  et  les  sources  du  NapipI,  qui  se 
jette  dans  F  Atrato.  Gomp.  Ibid.,  t.  I,  p.  Î3t,  et  Robert 
Fltz-I\07,  Considérations  on  the  great  IsUhmus  of  Geniral 
America,  daus  le  Journal  of  the  Royal  Geogr*  Society,  t.  XX, 
lâS1,p.  178,  iHOeti^.  % 

La  chaîne  centrale  des  Andes  {Cordillera  centrai),  qui 
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tooche  k  la  ligion  des  neiges  perpéliiellefl,  «*  nesle  coati- 
QiifiUemeoi  la  phia  baote,  suit  daDS  tout  son  parcqurs  une  di- 
rection presque  méridienne,  comme  la  chaîne  occident^,  et 
commence  à  8  oq  9  milles  au  noré-esl  de  Popayap,  avec  tes 
Paramos  de  Ouanapos,  fie  Huila,  d'Iraca  et  de  Cbinohe.  Plu^ 
loin,  entre  Buga  et  GhaparfaI,  s'élèvent,  du  Sud  an  Nord,  le 
dos  allongé  du  N&vado  de  Baraguan  (iat.,  ^'^  ^V  ),  la  Uontana 
de  Qwindiu,  le  cône  tronqué  de  Tolima,  couvert  de  neige,  le 
volcan  et  le  Paramo  de  Huiz,  et  la  Mesa  de  Hêrveo.  des 
hautes  solitudes,  à  Taspect  âpre  et  montagneux,  que  les  Espa- 
gnols ont  appelées  Faramo»,  sqn^  caractérisées  par  une  tenH 
pérature  et  par  une  végétation  particulières;  elles  sont  situées 
dans  la  partie  des  tropiques  que  je  décris  ici,  et  je  me  suia 
assuré,  par  des  opérations  souvent  répétées,  qu'elles  ont  une 
hauteur  moyenne  de  0  500  à  II  000  pieds  au-dessus  de  la  mer. 
Sous  le  parallèle  de  Mariquita^  de  la  Mesa  de  Herveo  et  du 
Salto  de  Sao-Ànionio^  dans  la  vallée  de  Gauca,  commence 
la  jonction  de  la  chaîne  centrale  et  de  la  chaine  occidentale. 
C'est  près  de  Supia,  entre  le  $aUo  de  San-^numio,  d'une 
part,  et  de  Tautre,  VAngostura  et  la  Coiccuia  de  Caramanta^ 
que  cette  confusbn  produit  les  effets  les  plus  frappants.  Là 
se  trouve  le  plateau  de  la  province  Antioquia,  dont  Taccès  est 
si  difticile,  et  qui-,  d'après  Manuel  Restrepo,  s'étend  de  5«  15^ 
jusqu'à  8«  ^4'.  Nous  distinguerons  sur  ce  plateau  les  points  cul- 
minants qui  suivent  :  en  allant  du  Sud  au  Hord,  Arma,  et  Son^ 
son;  au  nord  des  sources  du  Rio  3amana,  Marinilla,  Bip 
Negro  (6  430  pieds)  et  Hedellm  (4548  pieds)  ;  le  plateau  de 
Saota*Zosa  (7944  pieds),  et  le  YaUede  QfiQs.  U  cbatne  pro- 
prement dite  disparaît  au  delà  de  Cazeres  et  de  Zaragoza,  vers 
le  confluent  du  Caupa  et  du  Nechi-  Le  vei^an|  oriental  des 
Cerros  de  Sw-iucar,  que  j'ai  vu  de  Badillas  (  lat.,  8<î  !()  ft  de 
Patqria  (  lat.,  1?  36^),  en  faisant  Iç  rçl^yé  d?f  çOt^  sur  1^  Rio 
Afagdalena,  n'est  rçmarqu^We  qu^  pay  le  çojptr^çte  qvi'il  forme 
avec  la  large  vallée  du  llenye. 
I^a  Cordillère  orientale  présente  ç»\W  pcirticnl^ité  géo)o- 
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gique  que  non-setilement  elle  forme  une  limite  entre  tout  le 
l  système  septentrional  de  la  Nouvelle-Grenade  et  les  basses 
<  terres,  d*où  les  eaux  se  rendent  en  partie  dans  le  fleuve  des 
:  Amazones  par  le  Gaguan  et  le  Caqueta,  en  partie  à  TOréno* 
que  par  le  Guaviare,  le  Meta  et  l'Apure;  mais  que  de  plus 
elle  se  relie  très-distinctement  à  la  chaîne  c6lière  de  Caracas. 
11  se  produit  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  se  passe  dans 
les  systèmes  des  filons,  c'est-à-dire  une  conjonction  de  nœuds 
soidevés  sur  deux  failles  de  directions  trèsnliffërentes  et  pro- 
bablement aussi  à  des  époques  très-difiërentes.  La  Cordillère 
orientale  s'éloigne  beaucoup  plus  que  les  deux  autres  de  la 
direction  méridienne;  elle  dévie  vers  le  Nord-Est,  de  sorte 
que,  dans  les  montagnes  neigeuses  de  Mérida  (lat.,  8«>  10'), 
elle  se  trouve  déjà  de  5  degrés  plus  à  l'Est  qu'à  sa  sortie  du 
nœud  de  montagne  de  los  Robles,  pi*ès  de  Ceja  et  de  Timana. 
Au  nord  du  Paramo  de  la  Suma  Paz,  à  Test  de  la  Purificacion 
et  sur  le  versant  occidental  du  Paramo  de  Chingaza,  s'élève, 
au-desaus  d'une  forêt  de  chênes,  à  la  hauteur  de  8  220  pieds 
seulement,  le  plateau  de  Bogota,  d'un  bel  aspect,  mais  sé- 
vère et  dépouillé  d'arbres  (lat.,  k^  3&  ).  Le  plateuu  de  Bogota 
a  environ  18  milles  géographiques  carrés,  et  sa  situation  pré- 
sente une  analogie  frappante  avec  celle  du  bassin  de  Kasch- 
mir,  qui  cependant,  d'après  Victor  Jacquemont.  est  moins 
élevé  de  3  âOO  pieds  sur  le  bord  d^i  lac  Wuller,  et  qui  appar- 
tient au  versant  sud -ouest  de  la  chaîne  de  l'Himalaya. 
Après  le  plateau  de  Bogota  et  le  Paramo  de  Chin^aza  so 
succèdent,  dans  la  Cordillère  orientale  des  Andes,  suivant  la 
direction  du  Nord-Ouest  :  les  Paramos  de  Guachaneque,  au- 
dessus  de  l'unja;  de  Zoraca»  au-dessus  de  Sogamoso;  do 
Chita  (  15  000  p.  %  près  des  sources  du  Rio  Casanare,  un  des 
affluents  du  Meta^  de  l'Almorzadero  (12060  p.),  près  de  So- 
corro;  de  Cacota  (10308  p.),  près  de  Pamplona;  de  Lauraet 
de  Porquera,  près  de  laGrita.  C'est  en  ce  lieu,  entre  Pamplona, 
Salazar  et  Rosario  (T*"  8^-7^  50^  de  lat.),  que  se  trouve  le  petit 
nœud  montagneux  d'où  se  détache  une  crête  qui  se  dirige  du 
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Sud  au  Nord^  vers  Ocana  et  Voile  de  Upar,  à  Touest  de  la  La- 
guna  de  Maracaibo,  pour  se  relier  aux  promontoires  de  la 
Sierra  Nevada  de  Santa  Maria  (18  000  p,?).  La  crête,  devenue 
plus  élevée  et  plus  puissante,  reprend  sa  direction  première 
vers  le  Nord-Est,  du  côté  de  Merida,  de  Truxilloet  de  Barqui- 
simeto,  et  se  réunit  à  la  chaîne  granitique  qui  borde  la  côte  de 
Venezuela,  à  Test  de  la  Laguna  de  Maracaibo,  et  à  Touest  de 
Puerto  Gabelle.  A  partir  de  la  Grita  et  du  Paramo  de  Porqaera, 
la  Cordillère  orientale  atteint  de  nouveau  et  tout  d'un  coup  une 
hauteur  extraordinaire.  Entre  les  parallèles  de  8^  5^  et  9o  T, 
on  rencontre  successivement  la  Sierra  Nevada  de  Merida  (Mu- 
cuchjes),  explorée  par  Boussingault^  et  que  Godazzi  a  mesurée 
trigonométriquement  (1^136  p.)»  et  les  quatre  Paramos  de 
Timotes  Niquitao,  Boconôei  de  las  Rosas,où  s'épanouissent  en 
abondance  les  plus  belles  plantes  alpines  (voy.  Godazzi,  Resîfr 
men  de  la  Geografia  de  Venezuela,  1841 ,  pi.  12  et  495^  et,  sur 
la  hauteur  des  neiges  étemelles  dans  cette  zone,  mon  Asie 
centrale,  t.  III,  p.  258-262.)  L'activité  volcanique  manque 
complètement  à  la  Gordillère  de  l'Ouest  ;  elle  se  manifestedans 
la  Cordillère  centrale  jusqu'au  Tolima  et  au  Paramo  de  Ruiz, 
qui  cependant  sont  séparés  du  volcan  de  Puracé  par  3  degrés 
de  latitude.  La  Cordillère  de  TEst  a  une  colline  fumante  près 
de  son  versant  oriental,  à  la  source  du  Rio  Fragua,  au  nord- 
est  de  Mocoa  et  au  sud-est  de  Timana.  Cette  colline  est  plus 
éloignée  du  littoral  de  l'océan  Pacifique  qu^aucun  autre  vol- 
can actif  du  Nouveau  Continent.  Une  connaissance  exacte  des 
relations  locales  entre  les  volcans  et  les  ramifications  des 
chaînes  de  montagnes  est  de  la  plus  haute  importance  pour 
les  progrès  de  la  géologie  des  volcans.  Toutes  les  anciennes 
cartes,  à  l'exception  de  celles  du  plateau  de  Quito,  ne  pou- 
vaient qu'induire  en  erreur.  \ 

(87)  [page  349].  Voy.  Pentland,  dans  Mary  Somerville, 
Phys.Geography,  4851, 1. 1,  p.  185. Le  picde  Vilcanoto  (haut., 
15970  p.;  iatit.,  14''28')  situé,  suivant  la  direction  de  l'Est  à 
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l'Ouest,  dans  le  puissant  nœud  de  montagnes  qui  porte  te  liléme 
hom,  formé  i^BxlrëI1^lité  nord  du  (îlatëau,  sbr  lequel  se  trouve 
le  lac  de  Tiricàca,  )pei\\e  mer  intérieure  longue  de  23  miUes 
géographiques. 

(88)  I  page  321).  Ck)mp.  Darwin,  Journal  o'f  researches  into 
ihe  Naturalkistory  and  Geoloçy  dwing  îhe  voyage  of  theBcagle, 
dH45,  p.  275,â9t  et  310. 

(89)  {page  322].  Junghuhn^  Java,  1. 1^  p.  79. 

(9b)  îpâge  3Î3].  Ihid.,  t.  H!,  p.  155^  et  Gœppert,  aie  Tn-- 
iiàrflora  auf  âer  Insel  Java  nach  den  Entdeckungen  von  Fr. 
Junghxûm,  4854,  p.  17.  L'absence  de  inonocotylédooées  ne 
se  remarêtue  que  parmi  les  troncs  d'arbres  pétrifiés,  épars  à 
là  stirfticë  du  toi,  et  t)rincipà1ement  dans  les  rivières  de  là 
régence  dé  Bahtam.  Dans  les  couclies  de  houilles  soiitèrraihes 
se  trouvent  des  kstés  de  bois  de  palmier  qui  appariiennôiif 
aux  deux  genres  Plabellaria  et  Àmesoneuron.  Toy.  Gcfeppert^ 
Ibid.,  p.  34  et  35. 

(91)  (page  324].  Sur  la  signification  du  mot  Méru  et  sur  les 
conjectures  que  m'a  communiquées  Burnouf  touchant  la  pa- 
renté de  ce  mot  avec  mtra^  mot  sanscrit  qui  signifie  mer^ 
voy.  Y  Asie  centrale,  1. 1,  p.  414-116^  et  Lassen,  Itidische  Alter^ 
thmnskunde,  1. 1,  p.  847.  Lassea  est  disposé  à  nier  Torigine 
sanscrite  de  ce  mot. 

t9^  ll^ftgé  324).  Cosmos,  i.  Pf,  p.  274  et  648  (note  13). 

(93)  [page  325J.  Gunung  signifie  montagne  dans  la  langue 
de  Java  ;  on  dit  en  malais  gùnong.  Il  est  assez  remarquable 
que  ce  mot  ne  soit  pas  répandu  davantage  sur  le  vaste  terri- 
toire où  sont  en  usage  des  langues  dérivées  du  malais.  On 
peut  voir  à  ce  sujet  la  table  comparative  insérée  dans  l'ouvrage 
de  mon  frère  sur  ta  langue  kawi  (t.  II>  p.  249,  n«  62). 

(94)  Ipagè  328].  Léop.  de  BucM  Desbriptiôn  physique  des 
Ues  Canaries,  1836,  p.  419.  Llle  de  Java  (Jungbuhh,  \^  part. 
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p.  6I5  et  S*  part.,  p.  Wî)  he  possède  pas  seule  ttti  (^dloftsd,  le 
iSeiheru^  haut  dé  1 1 1^  p.  ;  et  pàSt  ebDséqnetit  y  d  peu  plds  filevé 
que  le  pic  de  Tënëriffe  ;  on  attribiië  aii  pic  etlcore  actif  d'IndiH' 
poura,  dans  Hte  de  Sumatra,  ilné  Kauleur  de  4i  MO  p.;  cè»  vol- 
can, du  reste,  parait  avoir  été  mesuré  aveb  tnoînS  d'exactitude 
(voy.  ibid.,  1 1,  p.  18,  et-comp.  le  profil  n«  I.)  Apt^s  le  pifc 
d'Indrapoura  viennent,  dansi'llede  SbmàtfaJ'undéssoÉtimeU 
du  mont  Ophir,  le  Telaman,  qui  a  non  pas  12980,  maïs  seule- 
ment 9010  pieds,  et  le  Àlérapi,  qui  en  a  8  98Ô,  d'après  le  doc- 
teur Homer.  Le  Mérapi  est  lé  plus  actif  des  treize  volcans  de 
Sumatra,  mais  il  ne  faat  pas  le  confondre  avec  les  deux  volcans 
javanais  du  môme  nom  :  le  célèbre  Mérapi,  près  d'Iogjakerta 
(8640  p.),  et  ie  ]!iférapt  qui  formé  \A  partie  orientale  dil  som- 
met de  ridjen  (8  065  p.).  Voy.  ibid.,  t.  II,  p.  294,  et  Junghuhn, 
Batlal'ànder,  1847,  t.  t,  p.  25.  On  croit  reconnaître  dans  le 
mot  Mérapi  le  nom  sacré  de  Méru,  combiné  avec  le  mot  ma- 
lais et  javanais  api,  qui  signilie  f$u. 

(95)  [page  3251.  Junghuhn,  Java,  1. 1,  p.  8Ô. 

(96)  [page  326].  Yof .  Jos*  Hooker,  SketdirMap  éfSikhwHy 
I8S0,  et  dans  son  Himakt^a  Jonmais  { 1. 1>  1834);  Map  Bfpdrt 
<^f  Bengai^  comp.  ahssi  Su«chey,  Map  ôf  West-Nari^  dans  sa 
Phfysicùl  Geo^aphfy  àf  Western  Tibzt^  1853. 

(97)  [page  3271.  Juiighuhn,  Java,  t.  II,  fig.  9,  p.  572,  59tî 
et  601-604.  Le  petit  crutère  duBromb  a  donné  passage  à  huit 
éruptions  edflaifamées,  de  1829  à  1848.  Le  cratèrè^ac  qui 
avait  disparu  en  1842  s'est  reformé  en  1848$  mais,  d'après 
les  obsêrvatieiis  de  6.  dé  Berwerden,  là  préeenoe  de  Teali 
dans  le  go4iffi«  en  forme  de  eùve  n^âinrait  peint  empêché 
que  des  scories  ignées  aient  été  pK)jétées  au  Win; 

(98)  [  page  327}.  Junghuhn,  Java,  t.  U,  p.  624^4^1. 

(99)  [page  328].  Retnti'àrdt,  en  1819,  et  Jtanglivfln,  etl 
1«8T,  Mt  fait Vdàcenslon  du  Gûnnnl^epand^aB.  JhnjgHuhn, 
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qui  a  examiné  miDutieusement  le  champ  de  blocs  de  lave 
dont  la  montagne  est  entourée,  et  a  comparé  sur  les  lieux  les 
plus  anciennes  relations,  croit  exagéré  le  récit  accrédité  par 
un  grand  nombre  d'ouvrages  estimables,  d'après  lequel  une 
partie  de  la  montagne  et  une  étendue  de  plusieurs  milles  car- 
rés auraient  été  engloutis  pendant  l'éruption  de  4771.  Voy. 
Junghuhn,  Java,  t.  H,  p.  98  et  100. 

(iOO)  [page  3281.  Cosmos,  t.  IV,  p.  206  et  617  (note  36); 
Voyage  aux  régions  èquinoxiaks^  t.  Il,  p.  46. 

(i)  [page  330].  Junghuhn,  Java,  t.  II,  p.  241-246. 

(2)  [  page  3301.  Ibid.,  p.  566,  590  et  607^09. 

(3)  [page  3301.  Léop.  de  Buch.,  Physische Beschreibung der 
canarischen  Insein,  p.  206,  218, 248  et  289. 

(4)  [page  3311.  Les  mots  barranco  et  barranca  ont  le 
même  sens  et  sont  assez  usités  dans  TAmérique  espagnole. 
Proprement  ils  signifient  les  sillons  ou  les  crevasses  creu- 
sées par  les  eaux,  «  la  quiebra  que  hacen  en  la  tierra  las  cor^ 
rientes  de  las  aguas;  —  una  torrente  que  hace  barrancas»; 
mais  ils  «gnifient  aussi  une  crevasse  quelconque.  Il  est  dou- 
teux que  le  mot  barranca  doive  se  rattacher  au  mot  barro 
qui  signifie  argile,  terre  glaise  humide,  boue. 

(5)  [page  331].  Lyell,  Manual  of  elementary  Geology, 
4855,  c.  XXIX,  p.  497.  Ge  qui  offire  l'analogie  la  plus  frappante 
avec  les  stries  régulières  des  volcans  de  Java,  c'est  la  surface 
du  manteau  de  la  Somma,  sur  le  Vésuve,  dont  les  70  sures 
ont  été  heureusement  expliquées  par  un  observateur  très* 
sagace  et  très-exact,  Fastronome  Jules  Schmidt  {die  Eruption 
des  YesuvsimMai  1855,  p.  101-409).  D'après  Léop.  de  Buch, 
ces  sillons  n'ont  pas  été  originairement  formés  parles  pluies; 
ce  ne  sont  pas  des  fiumare.  Us  datent  du  premier  soulèvement 
des  volcans,  et  sont  dus  à  rél>Uement  du  sol  qui  éclate. 
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La  disposition  des  énipticNiis  latérales,  qui  le  plos  soafent 
rayonDent  autour  de  Taxe  des  volcans,  paraît  être  en  relation 
avec  ce  phénomène. 

(6)  { page  831  ].  c  L'obsidienne,  et  par  conséquent  les 
pierres  ponces  sont  aussi  rares  à  Java  que  le  tracbyte  lui- 
même.  Un  autre  fait  très-curieux,  c'est  l'absence  de  toute 
coulée  de  lave  dans  cette  Ue  volcanique.  M.  Reinwardt,  qui 
lui-même  a  observé  un  grand  nombre  d'éruptions,  dit  expres- 
sément qu'on  n'a  jamais  eu  d'exemples  que  Téruption  la 
plus  violente  et  la  plus  dévastatrice  ait  été  accompagnée  de 
laves.  D  (Léop.  de  Buch,  Description  des  Iles  CanarieSy  p.  419). 
D'après  les  échantillons  de  roches  volcaniques  rapportés  de 
Java,  par  Junghuhn,  et  offerts  au  Cabinet  minéralogique  de 
Berlin ,  on  reconnaît  très-distinctement  des  trachytes  diori- 
tiques,  composés  d'oligoclase  et  de  hornblende,  sur  le  Burun- 
gagung  (p.  âo5  du  catalogue  de  Leyde),  à  Tjinas  (  p.  2321)  et 
sur  le  Gunung-Parang,  situé  dans  le  district  de  Batu-gangi. 
Cette  formation  est  donc  identiquement  la  même  que  celle 
des  volcans  d'Orizaba  et  de  Toluca  au  Mexique,  de  l'Ile  Pa- 
naria  dans  le  groupe  de  Lipari,  et  de  celle  d'Égine  dans  la 
mer  Egée. 

(7)  [page33il.  Junghuhn,  Java,  t.  Il,  p.  309  et  3U.  Les 
bandes  enflammées  que  Ton  a  vues  sur  le  Gunung  Mérapi 
étaient  formées  par  des  conrants  pressés  de  scories  ou  traînées 
de  fragments,  par  des  masses  désagrégées,  qui  découlaient  du 
même  côté,  et,  étant  loin  d'avoir  la  môme  pesanteur,  se  heur- 
taient sur  le  versant  escarpé  de  la  montagne.  Le  26  marsl8i7, 
dans  rémption  du  Lamongan,  une  de  ces  bandes  de  scories 
parvenue  à  iOO  pieds  au-dessous  de  son  point  de  départ  s'est 
divisée  en  deux  bras,  a  Cette  coulée,  dit  expressément  Jung- 
huhn (t.  n,  p.  767),  ne  se  composait  pas  de  lave  fondue,  mais 
de  débris  de  lave  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres. 
Le  Gunung-Lamongan  (5010  pieds)  et  le  Gunuog-Semeru 
(11 480  pieds)  sont,  malgré  la  différence  des  hauteurs,  les 
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éeat  voteahs  jévanais  lés  plus  sembUMes^  [>af  1^  loiigiM 
përiddes  d'activité,  au  StromboH,  qui  h*i  tout  «a  plus  qm 
3800  pieds.  Ces  volcans  ont  montré  des  éjections  de  scories, 
le  premfer  après  des  intervalles  de  45  à  20  minutes  (érup- 
tions de  juillet  1838  et  de  mars  i847),  le  second  après  des  in- 
tervalles de  i  1/2  à  3  héiires  (éruptions  d'août  4836  et  de  sep- 
tembre iSM).  Voy.  Jungh'iihn,  ïbid.,  t.  II,  p.  554  et  765-769. 
Sur  le  Stromboli,  dé  nombreuses  éjections  de  scoiies  sont 
accohipagnées  de  petites  et  rares  coulées  de  lave  qui,  arrê- 
tées par  des  obstacles^  durcissent  quelquefois  sur  la  pente  du 
cône,  rattache  oeaucoup  d'importance  à  distinguer  la  conti- 
nuité et  la  séparation  deâ  matières  en  fusion  ou  seulement  à 
inoîlié  ibndues,  qui  sont  lancées  ou  déversées,  soit  sur  la 
iiieine  montagne,  soit  sur  des  montagnes  différentes.  L'unifor- 
mité des  aperçus  â  laquelle  nous  réduisent  les  quatre  volcans 
encore  actifs  ae  l'Europe  rend  fort  désirable  que  des  observa- 
tions analogues  soient  faites  méthodiquement  sous  des  zones 
lointaines.  La  question  de  savoir  si  l'Àntisana,  dans  les  Cordil- 
lères de  Quito,  a  donné  des  coulées  de  lave,  question  que  j'ai 
posée  en  1802,  que  iiion  âmi  i3oussingault  a  renouvelée  en 
1831 ,  et  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  bas,  trouve  peut-être  sa 
solution  dans  la  séparation  des  matières  fluides.  Le  caractère 
esifentiel  d'ufi  tbrreiit  de  lavé  est  une  fluidité  égale  el  côhé- 
Irente.  Un  torrent  de  lave  est  un  fleuve  qui  se  déroule  eo 
bandes,  et  à  là  surface  duquel  to  détachent  des  écailles,  lors- 
qu'il s'e^  durci  en  refroidissant.  CSes  écailles,  au-dessous  des- 
queltes  la  lave  presque  homogène  bonlinue  à  couler  pendant 
longtemps.  Sont  redressées  çft  et  là  >  soit  oMiquement ,  soit 
perpendiculairement,  pal*  l'inégalité  du  mouvement  intérieui* 
et  par  les  ^az  bhaôds  qui  se  dégagent.  Si>  comme  en  Islande, 
plusibilrs  torrents  de  lave  coulant  à  là  fois  viennent  ft  former 
on  lac  dé  lave,  oe  liée  t^'oidi  devièiit  nû  chahop  de  déliJriÀ  rii- 
gueUx.  Les  Espagnole;  surtout  ati  Metîqoe,<iéSfgnent  ces  con- 
tH^;  ^l'M  est  tk^s-riiflihilè  dé  pSiréo^rii^,  sdtlîl^  noiti  ilè  MoU 
pêk.  Les  ^«npè  de  déhri^  ^e  l'dh  fènéAi^  souvent  àdfns 
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là  p^laine,  au  ^ed  à'un  volc«i>  rappeUebt  lasurllKe  fteièe  d'as 
lac  où  sontlBiiioiicdéa  des  glaçons. 

(B)  Ipage  33^].  On  peut  expliquer  le  nom  du  6unung- 
Idgen,  d'après  Buschmann^  par  le  moi  javanais,  hidgén  qui 
signifie  isolé,  seul,  à  part  :  c'est  un  dérivé  du  substantif  hidgi 
ou  widgi,  blé,  grain,  qui^  composé  avec  sa,  exprime  le  nombre 
un.  Sur  Tétymoiogie  du  Gunung-Tengger,  voyez  la  notice  très- 
Hétaillée  de  mon  frère,  Ueber  die  Yerbindungen  zwischen  Java 
und  Indien  (Kawi-Sprache,  t.  I,  p.  188),  où  il  signale  Tim- 
portance  historique  de  la  chaîne  des  monts  Tengger,  habitôs 
par  une  petite  peuplade  qui  a  conservé  son  ancienne  reli- 
gion indo-javanaise  et  résiste  au  mahométisme,  actuellement 
la  religion  dominante  dansUle  de  Java.  Junghuhn,  qui  expli- 
que souvent  des  noms  de  montagnes  par  la  langue  kawi,  dit 
(2*  part.,  p.  554),  que  Tengger  signifie  en  kawi  colline.  Le  dic- 
tionnaire de  la  langue  javanaise  par  Gerike  (javaanscliHieder' 
duitsch  Woordenboek,  Amsterdam,  1847)  donne  à  ce  mot  la 
même  signification.  Slamat,  le  nom  du  haut  volcan  de  Tegal, 
est  le  mot  arabe  bien  connu  selamcU  qui  signifie  bienritre^  bon^ 
heuTy  salut, 

(9)  (page  33â].  Voy.  dans  Junghuhn  {Java,  t.  tt),  le 
Slàmat^  p.  153  et  163;  Tldgen,  p.  698;  le  Tengger,  p.  ni. 

(10)  [page  332].  Ibid.,  t.  II,  p.  760-762. 

(H)  [page  335].  Voy.  V Atlas  géographique  et  physique  qui 
iLCComipeigxïemsL Relation  historique,  1814,  pi.  XXVIII  et  XXIX. 

(12)  [page  335).  Cosmos,  t.  IV,  p.  8Û7-3#9. 

(13)  [page  3351.  Cosmos,  t.  I,  p.  234  et 519;  t.  IV, p.  199. 

(14)  [page  337].  Dans  les  deux  éditions  de  tnoB Essai  poli* 
tiqwsu^  la  Nùuoelle-Espagne,  1811  et  1827  (t.  U,  p.  165- 
175  de  la  2*  édit.),  je  n'ai  donné,  conformément  à  là  nature 
de  cet  ouvrage,  qu'un  extrait  concis  de  mon  Journal^  sans  y 
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poavoir  ajouter  le  plan  topographique  des  euvirons  et  la 
carte  des  hauteurs,  ^importance  qu*on  a  attachée  à  l'évé- 
nement considérable  survenu  au  milieu  du  dernier  siècle 
m'oblige  de  compléter  ici  cet  extrait.  J'ai  puisé  de  nouveaux 
détails  su^  le  volcan  de  Jorullo  dans  un  document  offi- 
ciel, dressé  trois  semaines  après  la  première  éruption ,  mais 
qui  n'a  été  retrouvé  qu'en  1830^  par  un  prêtre  mexicain  très- 
distingué  et  très -instruit ,  Don  Juan  José  Pastor  Morales. 
J*en  dois  d'autres  aux  communications  verbales  de  mon  com- 
pagnon de  voyage,  Don  Ramon  Espelde^  qui  avait  pu  encore 
consulter  des  témoins  de  la  première  éruption.  —  Morales  a 
découvert,  dans  les  archives  de  Tévéque  deMichuacan,  un  Rap- 
port^ que  Joaquin  de  Ansogorri,  prôtre  du  village  inlien  la 
Guacana,  avait  adressé  le  19  octobre  1759  à  son  évêque.  Le 
Conseiller  supérieur  des  Mines  Burkart,  en  adonné  également 
un  court  extrait,  dans  l'ouvrage  instructif  intitulé  :  Âufenthalt 
und  Reisen  in  Mexico  (1836, 1. 1,  p.  230).  Don  Ramon  Espelde 
habitait  dans  la  plaine  de  Jorullo  lors  de  mon  voyage,  et  il  a 
le  mérite  d'avoir  fait  le  premier  Tascension  du  volcan.  Quel- 
ques années  plus  tard,  il  s'associa  à  l'expédition  de  Ylntciidente 
Corregidor  Don  Juan  Antonio  de  Riano  (10  mars  1789).  lli) 
Allemand  fort  instruit,  qui  litait  entré  au  service  de  l'Espagne 
en  qualité  de  Commissaire  des  Mines ,  François  Fischer , 
faisait  aussi  partie  de  cette  excursion.  C'est  par  lui  que  le 
nom  du  Jorullo  est  entré  pour  la  première  fois  en  Alle- 
magne, avec  une  lettre  insérée  dans  les  Schriften  der  Derg- 
hauktmde  (t.  II,  p.  441).  Mais  déjà  l'éruption  du  nouveau 
volcan  avait  été  signalée  en  Italie,  dans  \siStoria  aruica  d^lMes* 
sico  de  Clavigero  (Gesena,  1780,  t.  I,  p.  42)  et  dans  un  poème 
du  père  Raphaël  Landivar  {RiLSticatio  mexicana,  éd.  altéra, 
Bologna,  1782,  p.  17).  Dans  son  ouvrage,  précieux  d'ail- 
leurs, Clavigero  attribue  faussement  l'apparition  du  volcan, 
qu'il  appelle  Juruyo,  à  l'année  1760,  et  enrichit  sa  descrip- 
tion de  détails  sur  la  pluie  de  cendres  qui  se  répandit  jus- 
qu'à Queretaro,  détails  fournis,  en  4766,  par  un  témoin 
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oculaire^  Don  Juan  Manuel  de  Bustainantfey  gouverneur  de  la 
province  Valladolid  de  Michuacan.  Landivar^  enthousiaste 
comme  Ovide  de  notre  théorie  du  soulèvement,  fait  monter 
le  colosse,  dans  ses  hexamètres  coulants,  jusqtrà  la  hauteur 
de  3  milliaria,  et  trouve,  comme  les  anciens,  que  les  sources 
thermales  sont  froides  pendant  le  jour,  et  chaudes  pendant  la 
nuit.  J'ai  vu  cependant  à  midi,  le  thermomètre  centigrade 
marquer  52<*  4/2,  dans  les  eaux  du  Rio  de  Cuitimba. 

Antonio  de  Alcedo,  dans  Tarticle  Xurullo  de  son  grand  Die- 
donario  geogràfico-hiMôrico  de  las  Indias  occidentales  à  Ame- 
rica^ publié  en  4789  (5*»  part.,  p.  37^4),  l'année  où  parut,  dans 
la  Gazeta  de  Mexico,  le  Rapport  du  Gouverneur  Riano  et  du 
Commissaire  des  Mines,  François  Fischer,  a  publié  cet  inté- 
ressant détail  :  que,  lorsque  commencèrent  les  tremblements 
de  terre  dans  les  Play  as  (29  juin  i759),  le  volcan  de  Colhna 
qui  était  en  éruption  se  calma  aussitôt,  bien  que,  suivant  Al- 
cado,  il  soit  séparé  des  Playas  par  un  intervalle  de  70  léguas  ; 
d'après  ma  carte,  la  distance  n'est  que  de  28  milles  géogra- 
phiques. «On  suppose,  ajoute  Fischer,  que  la  matière  rencon- 
tra, dans  les  entrailles  de  la  Terre,  des  obstacles  qui  la  forcè- 
rent à  changer  de  cours,  et  que ,  trouvant  à  TEst  des  cavités 
appropriées,  elle  aurait  fait  surgir  le  JoruUo  (para  reventar  en 
Xunillo).  2>  On  trouve  également  des  renseignements  topo- 
graphiques très-exacts  sur  les  environs  du  volcan,  dans 
l'esquisse  géographique  de  l'ancien  pays  des  Taraskes  par 
Juan  José  Martinez  de  Lejarza  :  Ànàlisis  estadistico  de  la 
provinda  de  Michuacan  en  4822  (Mexico,  4824,  p.  125,  429, 
430  et  434).  En  affirmant  que,  depuis  mon  départ  du  Mexi- 
que, le  Jorullo  n*a  prouvé  par  aucune  manifestation  que 
son  activité  se  fût  accrue,  l'auteur,  qui  habite  à  Valladolid, 
près  du  volcan,  a  le  premier  contredit  le  bruit  d'une  nou- 
velle éruption  qui  aurait  eu  lieu  en  4819  (Lyell,  Principles  of 
Géologie,  4855,  p.  430).  Comme  la  latitude  du  Jorullo  n'est 
pas  sans  intérêt ,  j'ai  été  frappé  de  cette  circonstance  que 
Lejarza,  qui  suit  toujours  mes  déterminations  astrononùquea 


—  TÛ2  — 

^  q^  adopte  eiacteoieoteamiiiemoî,  pov  la  kAgitode  éa 
Joruilo,  »^  h  ViHkM  do  méiidiea  da  Mexkfae  (ill>»ll^ 
Piiest  d^  P^ftk  p'est  pas  d*30isord  avec  laoi  qoaal  à  la  latî* 
tude.  Gelle  qu'il  indique  (i^Sd'dQ'O»  ^  qui  se  rappaache 
6ii|gulièrein6Q(  de  celle  di|  Popocaiepell  (  18»  59^  47''  ),  serait- 
elle  fondée  sur  ()es  observations  réceuies,  doat  je  u'aorais 
pas  connaissaocet  J'ai  #it  expressément  di|ns  mon  BecueU 
d'Observcaiçms  cistronomiqu^  {\.  Il,  p.  S3t)  :  a  Latitude  $v^ 
posés,  iO**  ^'.  Celte  évaluation  est  f|éduite  d'observations  4*é- 
toiles  faites  avec  soin  à  Valladolid,  qui  ont  donné  i9<*5^$",  et 
de  la  direction  4e  la  route.  »  C'est  pips  tard,  en  dressant  à 
Mexicp  la  grande  c^irte  du  Mexique,  et  en  y  insérant  la  rangée 
de  volcans  qui  cour(  de  l'Est  à  TOuest^  que  j'ai  compris  de 
quelle  importance  est  la  latitude  du  Jon^llo. 

Puisque  j'ai  soi]|vent  fait  allusion ,  dans  cette  notice  sufi 
Torigine  d^  Jorulfp,  aux  traditions  répandues  encoire  aujonr- 
d'bui  dans  \e  pays^  je  çiteraj,  à  la  fin  de  ce  long  Qxposé,  une 
légende  très -populaire,  que  j'ai  d^à  pienUonn^  ailleurs 
{Essai  politique  sur  la  Nouvelle^Espagne,  t.  Il,  1897,  p*  17^)  : 
((  Selon  la  crédulité  des  indigènes,  ces  changements  extraor- 
dinaires que  nous  venons  de  décrire  sont  Touv^agedes  moines, 
le  pliis  grapd  peut-être  qulls  aient  pfodqit  d^ns  les  deu|Lbéini- 
spl^ères.  Au)^  Ployas  de  J[Qf^lo,  dans  la  c)iaumière  que  nous 
habitions^  nptre  hOte  to^iiea  aou§  racopta  qu>n  1759  des 
capucins  ep  piissfpn  prêchètient  ^  rt^abitatioQ  de  S^n-Pedro; 
ipais  qq^,  n'ayi^pt  pas  trpuvé  up  accpeil  fayorable,  ils  cbang^ 
rent  cette  plainç,  a|ors  si  bel^e  et  si  fertile ,  des  iraprécaliops 
le§  plus  bocribles  et  les  plus  compliquées  :  ils  prophétiaèrant 
que  d'abord  Tbabitatioii  serait  engloutie  par  des  flammes  qui 
spvtiraiçptde  la  tem,  ^^  V^  Pll^S  tard  T^ir  ambiant  se  refroi- 
dirait à  tel  point  que  les  montagnes  voisines  resteraient  éter- 
nellement couvas  de  neige  et  d^  glace.  La  première  de  ces 
malédictjpns  ayant  eu  des  saitas  si  funestes,  le  bas  peuple  in- 
dien voit  déj4  daps  le  refroidissement  progressif  du  volcan  le 
présage  d'un  hiver  perpétuel.  » 
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Après  k^  |K)9rne  du  pèfie  M^divar,  le  premier  ouvrage  irn^ 
primé  q^i  parle  de  eelte  calasUtypJie  est  la  Gtfas^  de  M^asic^dvk 
5  mai  178^  (t.  lU,  num.  30,  p.  293-997).  L'article  eat  iotitulà 
inodestement  :  Superficial  y  nada  fac^lMiva  Bescr^fcim  ëel 
estado  ^fiq^ese  MlçA4k  ei  Volcan  du  Ji$nUlolavwik»ia  del  dia 
iO  de  marzo  (fe  4789.  Il  aété  fait  h  roccaaion  de  Texpédîtioii  de 
Riaîio,  de  Fraoçob  Fischer  et  d'Esp^de.  Plus  tard  (1791),  les 
botanistes  MoçipQ  et  Pod  Martin  ^esse^  attaehés  à  Texpédi- 
lion  inaritime  et  astronomique  de  Malaspipa,  ont  égalemenl 
observé  le  JoruUo  de  la  c0te  du  Pacifique. 

(15)  [page  341  ].  Mes  mesures  barométriques  donnent,  pour 
Mexico,  1168  toises;  pour  ValladoUd,  1002 1.;  pour  Patz- 
cuaro,  1 130  t.;  pour  Ario,  994  t.;  pour  Aguasarco',  780  t.,  et 
jour  l'ancienne  plaine  des  Playas  de  Jorullo,  404  t.  Voy. 
Humlioldt,  Observations  astronomiques,  t.  î,  p.  327  (nivelle- 
ment barométrique,  n»  367-370). 

(16)  [p.  342].  En  évaluant  la  hauteur  de  rancienne  plaine 
des  Playas  à  404  toises  au-dessus  de  la  mer,  je  trouve,  pour 
le  maximum  de  convexité  du  Malpais,  487  t.;  pour  le  dos  du 
grand  torrent  de  lave,  600 1.;  pour  le  bord  le  plus  élevé  du 
cratère,  667  t.;  pour  le  point  le  plus  bas  du  cratère  où  nous 
avons  pu  poser  notre  baromètre,  6i4 1.  La  hauteur  du  som- 
met du  Jorullo  au-dessus  de  la  plaine  est,  d'après  ces  mesures, 
de  263  toises  ou  1578  pieds. 

(17)  [page  342].  Burkart,  Aufenihalt  wncf  Reism  in  Mexico, 
in  d»n  Jahren  4825-1834, 1 1  (183^),  p.  227, 

(48)  [page  342].  Ibid.,  t.  ï,  p.  227 et  230. 

(19)  [page  m%].  Poulet  Scrope,  Considération^  on  Yçlcor 
noh  P-  267;  sir  CJiarles  Lyell,  Principles  of  Geology,  |853, 
p.  42Q;  MçtnxMU  o{  GeoloQu,  |855,  p.  5Ç(]|;  Dapbeny,  on  Yoi^ 
conosj  p.  337.  Voy.  ^ussi,  s,ur  Thypothèse  d'up  gonflement  du 
soi,  la  Géologiç  do  Dapa,  dans  !'(/.  Su  fxpl,  EcspedUioi},  t.  K, 
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p.  379,  et  Constant  Prévost,  sur  les  Éruptions  et  le  drape4xu  de 
V infaillibilité^  dans  les  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciencesy 
t.  XLI,  1855,  p.  866-876  et  918-923.  On  peut  consulter  en- 
core, sur  le  JoruIIo,  la  descripf  ion  des  volcans  mexicains,  par 
Pieschel,  avec  les  commentaires  du  docteur  Gumprecbt,  dans 
la  Zeitschriftfùr  allgem.  Erdktmde,  pubKée  par  la  Société  géo- 
graphique de  Berlin  (t.  VI,  p.  490-517),  et  les  vues  pittoresques 
des  volcans  mexicains^  récemment  publiées  par  Pieschel,  dans 
son  Atlas  des  Volcans  de  la  République  mexicaine  (1856, 
tab.  13, 14  et  45).  —  Le  Musée  royal  de  Berlin  possède,  dans 
sa  division  des  dessins  et  des  gravures,  une  magnifique  collec- 
tion représentant  les  volcans  du  Mexique,  peints  d'après  na- 
ture par  Maurice  Rugendas.  Ce  grand  mattreen  a  donné  plus 
de  quarante  feuilles^  dont  quinze  pour  le  Golima,  le  plus  oc- 
cidental de  tous  les  volcans  mexicains. 

(20)  (page  348].  a  Nous  avons  été,  M.  Bonpiand  et  moi, 
étonnés  surtout  de  trouver,  enchâssés  dans  les  laves. basal- 
tiques, lithoïdes  et  scorifiées  du  volcan  de  Jorullo,  des  frag- 
ments anguleux  blancs  ou  blancs -verdfttres  de  syénite, 
composr*s  de  peu  d* amphibole  et  de  beaucoup  de  feldspath 
lamelleux.  lii  où  ces  masses  ont  été  crevassées  par  la  cha- 
leur, le  feldspath  est  devenu  filandreux,  de  sorte  que  les  bords 
de  la  fente  sont  réunis  dans  quelques  endroits  par  les  fibres 
allongées  de  la  masse.  Dans  les  Cordillères  de  l'Amérique  du 
Sud,  entre  Popayan  et  Almaguer,  au  pied  du  Cerro  Broncoso, 
j^ai  trouvé  de  véritables  fragments  de  gneiss  enchâssés  dans 
un  trachyte  abondant  en  pyroxène.  Cela  prouve  que  les  for- 
mations trachytiques  sont  sorties  au-dessous  de  la  croûte  gra- 
nitique du  globe.  Ce  sont  les  mêmes  phénomènes  que  présen- 
tent les  trachytesdu  Siebengebirge  sur  les  bords  du  Rhin,  et  ses 
couches  inférieures  dans  le  phonolithe  (  Porphyrschiefer)  du 
BilinerSteinen  Bohême.  »  (Humboldt,  Essai  gèognostique  sur 
le  gisement  des  roches,  1823,  p.  133  et  339).  Burkart  {Aufent- 
hait  undReisen  in  Mexico,  1. 1,  p.  S30}  a  également  recoûQU, 
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enFerniés  dans  la  lave  noire  et  riche  en  olivinè  du  Jorullo, 
des  blocs  d'une  syénite  altérée,  a  llestrare,  dit-Il,  qu*on  dis- 
tingue nettement  de  la  hornblende.  Les  blocs  de  syénite  sont 
peut-être  la  preuve  que  le  Joruilo  a  son  toyer  dans  la  syénite 
même  ou  au-dessous  de  cette  roche,  très-répandue  k  quelques 
milles  (léguas)  vers  le  Sud,  sur  la  rive  gauche  du  Rio  de  iaâ 
Balsas,  qui  va  se  jeter  dans  le  Pacifique.  »  Dolomieu  et ,  en 
483Î,  l'excellent  géoguoste  Frédéric  Hoffmann,  ont  môme 
trouvé  à  Lipari,  près  de  Canelo,  des  fragments  de  granité  en- 
châssés dans  des  masses  d'obstdlenbék  Ce  ({ranite  éthit  com- 
posé de  feldspath  rougeâtre,  de  mica  noir  et  d'utt  peu  ûê 
quartz  gris  clair.  (PoggendoriTs  Ànnalen  der  Physik,  t.  XXVI, 
p.  49.) 

(211  [page  351).  Stràbon,  1.  Xîï  et  XÏII,  p.  879  et  648; 
Hamillon,  Researches  in  Asia  Minor,  t.  II,  c.  39.  Leï>lds  oc- 
cidental des  trois  cônes,  appelé  actuellement  ATara  DevUt, 
s'élève  à  r>00  pieds  au-dessus  de  la  plaine ,  et  a  déversé  ua 
grand  torrent  de  lave  du  côté  de  Koula.  Hamilton  a  compté 
dans  les  environs  plus  de  trente  cônes.  Les  trois  gou lires 
(  podsu  ou  (puoAi  de  Strabon  )  sont  des  cratères  situés  sur  des 
montagnes  coniques,  formées  de  scories  et  de  laves. 

(22)  Ipage  351].  Erman,  Heise  um  die  Erde,  t.  Itl,  p.  538; 
Cosmos,  t.  IV,  p.  48^  et  652  (note  32j.  Postels  {Voyage  autour  du 
monde  par  le  capitaine  Lutké,  partie  histor.,  t.  IIÏ,  p.  1^6)  et 
Léop.  de  Buch  {Description  physiqus  des  tles  Canaries,  p.  448) 
signalent  la  ressemblance  de  ces  écha&udages  avec  les  fîor- 
nitos  du  Joruilo.  Erman  décrit,  dans  un  tnanusci^it  qu'oh  a 
bien  voulu  me  communiquer,  un  grand  nombre  de  tôncs  de 
scories  tronqués,  qui  âe  trouvent  dans  Timmense  champ  de 
lave  situé  à  Test  des  montagnes  Baldares,  dans  la  presqu'île  du 
Kamtschatka. 

(23)  [page  352].  Po»io,  Opéra  omnia,  médicà,  phiM.  et 

IT.  45 
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matfc^tn..  in  v/num  collectai  173G.  Gomp.  Dufrénoy,  Mémoires 
pour  servir  à  une  description  géologique  de  la  France,  t.  IV, 
p.  274.  Toutes  les  questions  d'origine  sont  traitées  avec  une 
grande  impartialité  et  d'une  manière  complète,  dans  sir  Charles 
Lyell,  Principles  ofGeology,  J853,  p.  369.  Déjà  Bouguer  [Fi- 
gure de  la  Terre,  ilA9,  p.  lxvi)  était  assez  disposé  à  admettre 
le  soulèvement  du  Pichincha.  a  II  n'est  pas  impossible,  dit-il, 
que  le  rocher,  qui  est  brûlé  et  noir,  ait  été  soulevé  par  i'ac* 
tion  du  feu  souterrain.»  Gomp.  aussi  p.  xci. 

(24)  [page  352].  Zeitschrift  fur  allgemeine  Erdkxinde, 
t.  IV,  p.  398. 

(25)  [page  352].  Pour  déterminer  exactement  les  miné- 
raux dont  sont  formés  les  volcans  du  Mexique,  on  a  comparé 
avec  mes  anciennes  collections  les  collections  récentes  de 
Pieschel. 

(26)  [page  354].  Le  beau  marbre  de  la  Puebla  provient 
des  carrières  de  Tecali,  de  Totomehuacan  et  de  Portachuelo, 
ati  sud  de  la  haute  montagne  de  trachyte  el  Pizarro.  J'ai  vu 
également  paraître  du  calcaire  près  des  gradins  de  la  pyra- 
mide de  Gholula,  sur  la  route  de  la  Puebla. 

(27)  [page  355],  Le  Cofre  de  Perote  s'élève  presque  isolé- 
ment au  sud-est  du  Fuerte  ou  Castillo  de  Perote,  près  du  ver- 
sant oriental  du  grand  plateau  de  Mexico;  cependant  son 
vaste  massif  appartient  à  une  chaîne  d'une  hauteur  considé- 
rable qui  forme  le  bord  du  versant,  et,  partant  de  Cruz  Blanca 
et  du  Rio  Frio,  se  dirige  vers  las  Vigas  (lat.  19®  37'  37"),  tra- 
verse le  Gofre  de  Perote  lui-même  (lat.  19^28' 57",  long.  99« 
28'  39")  à  l'ouest  de  Xicochiinalco  et  d'Achilchotla,  et  s*éteud 
du  Nord  au  Sud  jusqu'au  pic  d'Orizaba  (lat.  i9*'2M7",  long. 
99^35' 15")  parallèlement  à  la  chaîne  du  Popocatepetl  et  de 
riztaccihuatl  qui  sépare  de  la  plaine  de  la  Puebla  la  vallée 
des  lacs  mexicains,  creusée  eu  forme  de  cuve.  Pour  les 
bases  de  ces  déterminations,  voy.  mon  Recueil  d: Observations 
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astronomiques,  t.  Uy  p.  529-533  et  547,  et  Analyse  de  VAUas 
du  Mexique,  oa  Essai  politiqw  sur  la  Nouvelle-Espagne,  1. 1, 
p.  55-60.  Gomme  le  Ck)fre  de  Perote  forme  une  cminence 
abrupte  au  milieu  d'un  champ  de  pierres  ponces,  large  de 
plusieurs  milles,  j'ai  remarqué,  avec  un  grand  intérêt,  dans 
mon  ascension  du  7  février  1804,  pendant  laquelle  le  ther- 
momètre a  baissé,  au  sommet  de  la  montagne,  jusqu'à  — ^^ 
que  la  couche  de  ponce,  dont  j'ai  mesuré  barométriquement 
la  hauteur  et  l'épaisseur  sur  plusieurs  points,  en  montant  et  en 
descendant,  dépasse  732  pieds.  La  limite  inférieure  de  la  pierre 
ponce ,  dans  la  plaine  qui  s'étend  entre  le  Perote  et  le  Rio 
Prio,  s'élève  à  i  187  toises  au-dessus  de  la  mer;  la  limite  su- 
périeure, sur  le  versant  septentrional  du  Cofre,  à  1  309  toist^s. 
Depuis  ce  points  et  en  traversant  le  Pinahuast  et  VAUo  de  los 
Caxones  (  i  954  toises),  où  >'ai  pu  déterminer  la  latitude  par 
la  culmination  du  soleil ,  je  n'ai  plus  trouvé ,  jusqu'au  som- 
met, aucune  trace  de  pierre  ponce.  Lors  du  soulèvement  de 
la  montagne ,  une  partie  de  la  ponce  qui  recouvre  le  grand 
Arenal,  dont  la  surface  a  peut-être  été  aplanie  et  stratifiée  par 
Taction  des  eaux,  a  été  emportée  violenmient.  J'ai  fait  sur  les 
lieux,  dans  mon  Journal  (février  1804),  un  dessin  de  cette 
ceinture  de  pierre  ponce.  C'est  le  même  phénomène  impor- 
tant qui  a  été  vu  par  Léop.  de  Bucb  en  1834  sur  le  Vésuve, 
où  des  couches  horizontales  de  tuf  ponceux  ont  été  portées 
par  le  soulèvement  à  1 800  ou  1 900  pieds  de  hauteur,  vers 
rhermitage  de  Salvator  (  PoggendorflTs  Annalen,  t.  XXXVII, 
p.  175-179).  Sur  le  Cofref  à  l'endroit  où  j'ai  trouvé  la  plus 
haute  pierre  ponce,  la  neige  ne  dérobait  pas  à  l'observation 
la  superficie  de  la  roche  de  trachyte  dioritique.  Au  Mexique, 
par  19<>  et  19^1/4  de  latitude,  la  neige  éternelle  ne  commence 
qu'à  la  hauteur  moyenne  de  2310  toises,  et  le  sommet  du 
Cofre  atteint,  au  pied  du  petit  rocher  carré  semblable  à  une 
maison,  où  j'avais  disposé  mes  instruments,  2  098  toises  ou 
12  588  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Le  rocher  carré  a,  d*après 
des  angles  de  hauteur,  21  toises  ou  126  pieds.  La  hauteur 


—  708  — 

totale  da  Cofre,  i  ItaqiièUfe  oïl  ne  petit  fns  pjtrveoir  à  ctuse 
dii  mur  de  roehk^  perpendieulave,  est  donc  de  i%  714  (lieds 
auKlessus  de  la  mer.  Je  n'ai  trouvé  que  quelques  taches  de 
neige  sporadiqoe,  dont  la  iiolile  inférieure  était  à  il  400  {Ncds» 
700  ou  800  pieds  environ  avant  la  limite  supérieure  de  la 
forêt  peuplée  de  beaux  pîns  (Pinus  occidentalis),  iiiétés 
au  Cupressns  sabinoides  et  àTArbulus  madioflo.  Le  chêne 
(Qaercus  xalapensis)  ne  nous  a  accoiiipa(né  que  jusqu'à  la 
hauteur  absolue  de  0700  pieds  (Humboldt,  Nit^Uement  ba-^ 
rométrique  du  Cordillères,  n*  414-429).  Le  nbm  mexicaiil 
de  celte  montagne ,  Nauhcampatepetlj  est  dà  à  sa  forme 
particulière,  qui  lui  a  valu  aassi  le  nom  espagnol  de  Cofre; 
il  signiUe  montagne  à  quatre  faces,  car  NaufuaMpay  formé 
ciu  nom  de  nombre  nahui  (  quatre  ),  signifie  adverbialement 
de  quatre  cÔtèB,  et,  dans  le  sens  adjectif^  certainement  çua- 
drilatéral  ou  quadrangulaire,  quoique  les  dictionhaires  n  eu 
disent  rien.  C'est  le  sens  que  Ton  donne  en  particulier  à  là 
cotiihinaison  Navheampa  ixqmch.  Un  observateur  familier 
av(c  ce  pays^  M.  Pieschel,  suppose  Texislence  d'un  an- 
cien orifice  de  cratère,  sur  le  versant  Est  du  Cofre  de  Ptr^rote 
(Zeitschrift  fur  allegem.  Erdkunde,  publiée  parGumpn^ht, 
t.  V,  p.  125).  J'ai  dessiné  le  Cofre,  près  du  château  San-Car- 
los  de  Perotey  à  la  distance  de  2  milles  environ  (voy.  Hiim- 
boldt,  Vues  des  Cordillères,  pi.  XXXIV).  —Le  notn  do  Perote 
élait,  dans  l'ancienne  langue  dés  Aztèques,  PiTtahitizâpan  ;  té 
nrot  signifie^  d'après  Buischmann,  sur  les  bords  de  la  rivière  du 
Pinaliuiztliy  espèce  de  scarabée  qui  passait  pour  un  signe  de 
mauvais  augure,  et  était  employée  dans  des  pratiques  supersii-* 
lieuses.  Comp.  Sahagun,  Historia  gêner,  de  las  cosasdeNueva 
Espaiïay  t.  Il,  1829,  p.  10-1  i.  Ce  nom  est  dérivé  du  mot 
Pinahua,  qui  signifie  avoir  honte.  De  là  vient  aussi  le  nom 
de  la  contrée  Pinahuast  (Pinahuaztli),  ainsi  que  le  nom  d'un 
vJ^gétal  qui  pataît  être  de  la  famille  des  mimosacées ,  PtiMH 
huihuiztli,  que  Hetnandeza  traduit  pai»  herba  verecunda,  parce 
que  ses  feuilles  se  détachent  au  simple  contact. 
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(^)  [page  938].  Slrat)on,  1. 1,  p.  S8;  I.  V|,  p.  %9,  édi . 
0e  Cm»b.;  Cwm««,  ».  |,  p.  ^9S  (UQtc  J5),  «J  t.  IV,  p.  2Be 
.(»t64P(iio»Q  89). 

(29)  [pflge  3581.  Cosmos^  ».  IV,  p.  305  et  640  (note  76). 

(30)  (page  358].  La  Condamine  dit  :  a  Je  n'ai  point  connu 
la  matière  de  la  lave  en  Américpie ,  quoique  nous  ayons , 
M.  Bouguer  et  moi ,  campé  des  semaines  et  des  mois  entiers 
sur  les  volcans,  et  nommément  suf  ceux  de  Pichincha,  de 
Cotopaxi  et  de  Chimt)orazo.  Je  n'ai  vu  sur  ces  montagnes 
que  des  vestiges  de  cutcination  sans  liquéfaction.  Cependant, 
Tespèce  de  cristal  noii-fttre,  apf)elé  vulgairement  au  Pérou  Pif- 
dra  de  Gallinaçp  (obsidienne),  dont  j'ai  ^apporté  plusieurs 
morceaux  et  dont  on  voit  une  lentille  polie  de  sept  à  huit 
ponces  de  diamètre  au  cabinet  du  Jardin  du  Roi,  n'est  autre 
chose  (jn*un  verre  formé  par  jes  volcans.  J^a  niatière  du  tor- 
rent de  feu  qui  découle  continuellement  de  celui  de  Saugay, 
dans  la  province  de  Macas,  au  sud-est  de  Quito,  est  sans 
doute  une  lave;  mais  nous  n'avons  vu  cette  montagne  que 
de  loin,  ^je  n'étais  plus  à  Quito  dans  le  temps  des  der- 
DÎèreç  éruptions  du  volcan  de  Cotopaxi ,  lorsque  sur  ses 
flancs  il  s'ouvrit  des  espèces  de  soupiraux ,  d'où  Ton  vit 
sortir  à  ftots  des  matières  enflammées  et  liquides  qui  de* 
valent  être  d'une  nature  semblable  à  la  iave  du  Vésuve.  » 
Çïaumal  de  Voyage  en  Italie,  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
des  Sciences^  1757,  p.  357,  et  Histoirey  p.  iî.)  Le  choix  de 
ces  deux  e^emplrs  et  surtout  du  prefpier  if'es^  pas  heureux. 
Le  Sangay  n^a  été  examiné  scientifiquement  qu'en  i849  par 
Sébastien  Wtsse.  Ce  que  La  Condamine  a  pris,  à  une  distance 
de  27  milles  géographiques,  pour  une  coulée  de  lave  ardente 
et  même  pour  un  torrent  de  soufre  enf)ammé  et  de  pétr^e^ 
n^était  autre  chose  que  des  pierres  incandescentes  et  de^ 
masses  de  scories,  qui  glissent  quelquefois  en  bande  serrée 
sur  le  versant  abrupte  du  cône  de  cendres  {Cosmos,  t.  lY, 
p.  486).  Je  n'ai  rien  vu  sur  le  Cotopaxi,  non  plus  que  sur  le 
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Tungurahua,  le  Ghimhorazo,  le  Pichincha,  ou  sur  le  Puracé 
et  le  volcan  de  Sotara  j  près  de  Popayan,  qui  ressemble  à 
d'étroites  cotilées  de  lave  vomies  parces  colosses  volcaniques. 
Les  masses  enflammées,  sans  cohésion ,  d'un  diamètre  de  cinq 
à  six  pieds,  et  contenant  souvent  de  l'obsidienne,  qui  ont  été 
lancées  en  dehors  du  Cotopaxi,  ont  été  poussées  par  des  flots 
de  neiges  et  de  glaces  fondues  fort  avant  dans  la  plaine,  où  elles 
se  présentent  en  quelques  endroits  sous  forme  de  rayons  di- 
vergents. La  Gondamine  a  dit  aussi  avec  vérité  {Journal  du 
Voyagea  VÉquateury  p.  160):  c  Ces  éclats  dérocher^  gros 
comme  une  chaumière  d'Indien,  forment  des  traînées  de 
rayons  qui  partent  du  Volcan  comme  d*un  centre  commun,  b 

(3i)  [page  359].  Le  Mémoire  de  Guettard  sur  les  volcans 
éteints  fut  lu  à  T Académie  en  1752,  par  conséquent  trois  ans 
avant  le  départ  de  La  Gondamine  pour  Tltalie;  mais  il  ne  fut 
imprimé  qu'en  1756,  c'est-à-dire  pendant  le  voyage  de  La 
Gondamine  (voy.  p.  380). 

(32)  [page  364],  a  11  y  a  peu  de  volcans  dans  la  chaîne  des 
Andes,  dit  Léopold  de  Buch,  qui  aient  ofiert  des  courants  de 
lave,  et  jamais  on  n'en  a  vu  autour  des  volcans  de  Quito. 
L' Antisana,  sur  la  chaîne  orientale  des  Andes^  est  le  seul  vol- 
can de  Quito  sur  lequel  M.  de  Humboldt  ait  vu  près  du  som- 
met quelque  chose  d'analogue  à  un  courant  de  laves;  cette 
coulée  était  tout  à  fait  semblable  à  de  l'obsidienne.»  DescripU 
des  iUs  Canaries,  1836,  p.  468  et  488. 

(33)  [page  366].  Naumann,  Gèognosie,  1. 1,  p.  160. 

(34)  (page  366].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de 
Physique  générale,  1854, 1. 1,  p.  183. 

(35)  [page  367].  aNous  différons  entièrement  sur  la  préten- 
due coulée  d'Antisana  vers  Pinantura.  Je  considère  cette  cou- 
lée comme  un  soulèvement  récent,  analogue  à  ceux  de  Galp 
(Yana-Urcu),  de  Pisque  et  de  Jorullo.  Les  fragments  tracbyti- 
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ques  ont  pris  une  épaisscurplus  considérable  versle  ratikii  de 
la  coulée.  Leur  couche  esi  plus  épaisse  vers  Finantura  que  sur 
des  points  plus  rapprochés  d'Antisana.  L'état  fi-agmentaire  est 
un  effet  du  soulèvement  local  ^  et  souvent  dans  la  Cordillère 
des  Andes  les  tremblements  de  terre  peuvent  être  produits 
par  des  tassements.  »  (Lettre  de  M.  Boussingault^  août  i834.) 
Gomp.  Cosmos,  t.  lY,  p.  191.  BmissingauU  dit,  dans  la  des- 
cription de  son  ascension  au  Ghimborazo  (déc.  1831)  :  a  La 
masse  du  Ghimborazo  est  formée  par  l'accumulation  de  débris 
trachytiques,  amoncelés  sans  ordre.  Ces  fragments  trachyli- 
ques,  d'un  volume  souvent  énorme,  ont  été  soulevés  à  l'état 
solide;  leurs  angles  sont  toujours  tranchants;  rien  n'indique 
qu'il  y  ait  eu  fusion  ou  même  un  simple  état  de  mollesse. 
Nulle  part,  dans  aucun  des  volcans  de  Téquateur  on  n'observe 
rien  qui  puisse  faire  présumer  une  coulée  de  laves.  Il  n^est 
jamais  sorti  de  ces  cratères  que  des  déjections  boueuses,  des 
fluides  élastiques  ou  des  blocs  incandescents  de  trachyte  plus 
ou  moins  scorifiés  et  qui  souvent  ont  été  lancés  à  des  distances 
considérables.  »  (Voy.  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de 
Physique  générale,  1. 1,  p.  212.)  Sur  l'origine  de  cette  opinion, 
que  les  masses  solides  ont  été  entassées  en  blocs  par  voie  de 
soulèvement,  voy.  Arosta,  dans  Yiajes  à  los  And^s  ecuatoriales 
por  M,  Boussinganlty  1849,  p.  222  ot  223.  D'après  les  conjec- 
tures du  célèbi-e  voyageur,  les  secousses  terrestres  et  d'autres 
phénomènes,  en  mettant  en  mouvement  les  blocs  accumulés, 
et  les  cavités,  en  se  comblant  peu  à  peu,  amèneraient  un  affais- 
sement successif  dans  les  sommets  des  montagnes  volcaniques. 

(36)  [page  368].  Voy.  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II, 
p.  296-:301;  Gustave  Rose,  Minerai,  geognosL  Reise  nach  dem 
Vrai,  dem  Allai  wid  dem  Kaspischen  Meere,  t.  1,  p.  599,  11  se 
peut  que,  lors  du  premier  fendillement  de  Técorce  terrestre, 
des  murs  de  granité  étroits  et  allongés  se  soient  élevés  au- 
dessus  de  failles  analogues  aux  failles  larges  de  30  à  40  pieris 
qui  sont  restées  béantes  au  pied  du  Pichincba,  et  que  Ton 
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désigne  k  Qiiito  tm^  )$  non)  de  Gua^fcos.  Voy.  lliin)t>oIdt, 
Mélanges  ^  Géohgke^ik  Physique  gènér,,  U\,  18a4,  p.  28. 

(37)  Ipage  368).  La  Condamine,  Mesure  des  trois  premiers 
Degrés  du  Méridien,  dans  V Hémisphère  amiral,  1751,  p.  56. 

(38)  (pagQ  869].  Mi  le  Passocboa,  ni  l'Atacazo^  dont  il  est 
séfmré  par  la  métairie  el  TambUlo^  n'atteignent  la  région 
de  la  neige  étemelle.  Le  bord  du  cratère,  la  Peila,  sVst 
Croulé  du  oôté  de  VOuest,  mais  à  TEst  il  s'élève  en  ^iplii- 
théft(re.  On  raconte  dans  le  pays  que  le  Passuchoa,  jadis 
}rès-actif,  s'est  éteint  pour  toujours^  au  xvi*  siècle,  à  roccasion 
d'una  éruption  du  Pichineba,  ce  qui  eonfinne  la  communica- 
tion antre  les  foyers  des  Cordillères  orientales  et  occjdeiitaiesy 
litué^s  en  face  Tune  de  l'autre.  Le  bassin  proprement  dit  de 
OuitP,  fçnné,  au  Nord,  par  le  nqsud  de  montagne  pop  pris 
entre  Gotopachi  et  Imbftburo;  au  Sud,  par  les  Altos  de  Ghisin- 
pbeqpî  courent  entre  0»  âO'  N.  etû^  iO'  S.,  est  divisé,  daus  la 
plus  grande  partie  da  sa  longueur,  par  les  dos  de  montagnes 
d'Ichimbio  et  de  Poing^i.  A  l'Est  se  trouve  la  vallée  de 
Puei^bo  et  de  Chillo,  à  l'Ouest  la  plaine  d*lnaquiU>  et  de  Tu* 
rnban^ba.  Pans  la  Cordillère  orientale  se  suivent,  du  Nord  au 
Sud  :  Imbaburo,  les  Faldas  de  Guamani  et  d'Antisana,  Stn- 
cbulabua  et  la  mur  noir  perpendiculaire  de  Ruminaui  (œil  de 
pierre),  qui  semble  couronné  de  crénaux  ;  d&ns  la  Cordillère 
opcjdentale  se  succèdent  :  Cotoc^chi ,  Casitagua,  Picbiocha, 
At^aw  et  Corazon,  sur  le  versant  duquel  fleurit  In  beila 
plante  alpine,  |p  Ranunculus  Qifsmani  de  couleur  roiige.  Q 
m*a  paru  opportun  de  représenter  en  quelques  traits  et  d'a- 
près natnre  le  relief  d'un  terrain  classique,  si  important  pour 
la  géologie  des  volcans. 

(?9)  [page  3791-  Il  est  très-étonnant  que  le  puissant  jCoto- 
paxi,  q^l  n^anjfeste  une  ifnmense  ac^vité,  )e  plu$  soi^veot,  jf 
e3t  vraj,  à  4(^  in|erv;f]i^  pon^rablef,  ^  f^\  fait  syrtou^ 
^nt^r  ^  piAsexi^  ^ux  ^avipQns  par  1^  i9W<|»Mffl^  <m'4  oc- 
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casiooqe,  y^'^^ff  ^  daqs  les  iatery^IIes  de  9e^  émptions  périû- 
^iques,  aucyne  v^ppur  visible,  çQJt  du  plaMa  ^el^ct^cuoga, 
§oit  du  Paritnip  de  P^sache.  L'exaraen  con^paratif  d^  plu- 
sieurs coloçses  volcanic|ues  ne  permet  pas  d'expliquer  un  te} 
phénomène  par  la  hauteur  de  la  montagne^  qui  est  deiSOQO 
pieds  environ^  ni  par  Taif  raréfié  quç  cette  hauteur  suppose* 
l)ii  reste ,  aucun  Nevado  des  Cordillères  équatoriales  ne  se 
inontre  au$si  souveqt  dégagé  de  nuages,  et  dans  une  aussi 
éclatante  beauté  que  la  partie  du  Cotopaxi  qui  s'élève  au- 
dessus  de  la  limite  des  peiges  étemelles.  La  régularité  nog 
interrompue  de  ce  cône  de  cendres  est  beaucoup  plus  frap- 
pante que  celle  du  cône  de  cendres  placé  au  sommet  du  pic  de 
Ténériffe,  lequel  présente  sur  toute  sa  longueur  un  mur  sail- 
lant d'obsidienne.  On  prétend  que  la  partie  supérieure  di) 
Tungurahua  se  rapprochait  seule  du  Cotopaxi  pour  la  régula- 
rité de  sa  forrpe;  mais  la  terrible  catastrophe  de  Riobamb§ 
(4  février  i797),  a  défiguré  cette  nîonlagqe,  en  y  creusant  de§ 
crevasse^,  en  renversant  des  rochers,  en  précipitant  des  par- 
ties de  forôts  et  en  amoncelant  dp  toute  part  des  débris.  Çà  el  là, 
sur  le  Cotopaxi,  comme  Fa  déjà  remarqué  Bouguer ,  la  neige 
mêlée  à  des  morceaux  de  pierre  ponce  forme  une  masse  pres- 
que compacte.  Le  manteau  de  neige  présente  cependant,  vers 
le  Nord-Ouest,  une  pe'ite  inégalité  causée  par  deux  vallées 
ressemblant  à  des  crevasses.  De  loin^  on  ne  peut  voir  les  crêtes 
4e  rochers  noirs  qui  montent  vers  le  sommet,  bien  que,  dan^ 
Féruption  du  2i  juin  et  du  9  décembre  i742,  une  ouverture 
latérale  se  soit  montrée  k  moitié  chemin  du  cône  de  cendres 
couvert  de  neige.  On  lit  dans  Bouguer  [Figure  de  la  Terre, 
p.  lxvih)  :  a  II  s'étoit  ouvert  une  nouvelle  bouche  vers  le 
milieu  de  la  partie  continuellement  neigée,  pendant  que  la 
flamme  sortoit  toujours  par  le  haut  du  cône  tronqué,  x»  On 
reconnaît  seulement  tout  près  du  sommet  quelques  stries 
noires^  parallèles,  mai^  interrompues.  0|)servées  avec  une 
lunette,  et  sous  des  jours  différents^  ces  stries  me  paraissaient 
être  des  créte^  de  rochers.  Joute  cette  partie  supérieure  est 
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plus  escarpée,  et  forme,  près  de  rendroit  où  le  cAne  est  tron- 
qné,  un  mur  circulaire  de  hauteur  inégale,  que  l'œil  nu  ne 
peut  cependant  pas  distinguer  à  une  grande  distance.  La 
description  que  j'ai  donnée  de  cette  circonvallaiion  supérieure 
et  presque  perpendiculaire  a  déjà  vivement  attiré  l'attention 
de  deux  géologues  distingués,  Darwin  [Volcanic  hlandy  4844, 
p.  83),  et  Dana  [Geology  ofthe  U.  St.  Explor.  Expedit.,  1849, 
p.  356).  Les  volcans  des  îles  Galapagos,  le  Diana-Peak  (île  de 
Saillie-Hélène),  lePicdeTénériffeetleCotopaxi  présentenldes 
formations  analogues.  Le  point  le  plus  élevé,  dont  j'ai  déter- 
miné l'angle  de  hauteur,  lorsque  j'ai  mesuré  trigonométrique- 
mentle  Colop:ixî,  était  situé  sur  une  partie  convexe  et  noire. 
C'est  peut- être  lebordd'un  cratère  plus  hautet  pluséloigué,  qui 
laisse  voir  la  paroi  iiilérieuiv,  ou  bien  l'absence  de  la  neige  sur 
la  roche  saillan  e  s'expliqurrait-elle  par  l'escarpement  et  par 
la  chaleur  du  cratère?  Dans  l'automne  de  i800,  on  a  vu  du- 
rant une  nuit  toute  la  partie  supérieure  du  cône  de  cendre 
s'illuminer,  sans  qu'il  s'ensuivit  une  éruption  ou  même  une 
émission  de  vapeurs  visibles.  Mais  lors  de  l'épouvantable  éru|v 
tion  du  4  janvier  1803,  pendant  mon  séjour  sur  la  côle  de 
Tocéan  Pacifique,  les  détonations  du  volcan  ébranlèrent  l<*s 
vitres  des  fenêtres  dans  le  port  de  Guayaquil ,  à  37  milles 
géographiques  de  distance.  Le  cône  de  cendre  avait  perdu 
toute  sa  neige,  et  son  aspect  annonçait  quelque  catastrophe. 
Avait-on  jamais  remarqué  auparavant  un  pareil  offttvrout 
récemment,  ainsi  que  nous  l'apprend  une  voyageuse  intrépide 
qui  en  est  à  son  second  tour  du  monde.  M""®  idaPfeiflfer  [Meine 
zwcile  Weltreise^  t.  IIÏ,  p.  170),  le  Cotopaxi  a  eu,  au  commen- 
ceaieutdu  mois  d'avril  1854,  une  éruption  violente  de  fumée, 
s'échappant  en  épaisses  colonnes,  du  milieu  desquelles  le  feu 
se  détachait  en  zigzags  d'éclairs.  Ce  phénomène  lumineux 
serait-il  l'effet  d'un  orage  volcanique,  causé  par  l'évapora- 
tion?  Depuis  1851  les  éruptions  sont  fréquentes. 

Fitis  est  régulière  la  forme  du  cône  tronqué  et  couvert  de 
neiges  du  Golopaxi.  plus  on  est  étonné  de  voir,  à  la  limite  in- 
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Férieure  de  la  région  des  neiges  et  à  la  naissance  du  cAne,  an 
sud-ouest  du  sommet^  une  petite  masse  de  rocher  découpée 
d'une  manière  bizarre,  d'où  s'élèvent  trois  ou  quatre  pointes. 
L'escarpement  de  cette  masse  rocheuse  fait  probablement 
que  la  neige  n'y  demeure  qu'en  certains  endroits.  Un  coup 
d'œil  jeté  sur  mon  Atlas  pittoresque  (pi.  X)  fera  voir  très- 
clairement  la  position  de  ce  rocher  relativement  au  cAne  de 
cendres.  C'est  dans  la  Quebrada  et  \eReventazonde  Minas  que 
je  me  suis  approché  le  plus  près  de  cette  masse  noirâtre,  pro- 
bablement basaltique.  Quoique  depuis  des  siècles  et  dans  toute 
la  province  cette  colline,  dont  l'aspect  singulier  frappe  les  re- 
gards à  une  grande  distance,  porte  généralement  le  nom  de 
Cabeza  del  Inga^  il  circule  cependant  parmi  les  naturels  de 
couleur  (Indios)  deux  traditions  différentes  sur  son  origine: 
d'une  part^  on  se  borne  à  affirmer,  sans  préciser  Tépoque  de 
cet  événement,  que  le  rocher  est  le  faîte  écroulé  du  volcan  qui 
jadis  finissait  en  pointe  ;  l'autre  hypothèse  fixerépoque  de  cet 
écroulement  à  l'année  1533,  où  Tlnca  Atahuailpa  fut  étranglé 
à  Caxamarca,  et  rattache  la  catastrophe  à  Teffroyable  érup- 
tion ignée  du  (^otopuxi,  décrite  par  Herrera^  qui  suivit  dans 
la  môme  année,  et  à  une  prophétie  du  père  d'Atahualpa, 
Huayna  Gapac,  annonçant  obscurément  la  fin  prochaine 
de  l'empire  du  Pérou.  La  partie  commune  aux  deux  hy- 
pothèses^ c'est-à-dire  l'opinion  que  le  rocher  formait  jadis 
le  sommet  du  cône ,  est-elle  un  écho  vague  de  la  tradition^ 
ou  bien  le  souvenir  confus  d'un  événement  réel?  On  prétend 
que  les  indigènes,  dans  un  état  de  culture  aussi  peu  avancé, 
peuvent  bien  saisir  des  faits  et  en  conserver  le  souvenir,  mais 
non  en  dédufre  des  combinaisons  géologiques  ;  je  conteste  la 
justesse  de  cette  objection.  L'idée  qu'un  cône  tronqué  a 
perdu  sa  pointe,  l'a  rejetée  au  loin  sans  la  briser,  comme 
on  a  vu  de  grands  blocs  précipités  dans  les  éruptions  posté- 
rieures ,  peut  très -bien  se  présenter  à  un  esprit  non  cul« 
tivé.  La  pyramide  à  gradins  de  Cholula,  monument  de  l'ar- 
chitecture desToltekesy  est  tronquée.  Les  indigènes  sentaient 
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)e  be^ip  4?  se  repF^P^*  )^  PF4RÎ<)<^  CQinfpf^  eotiàrement 
achevée  à  l'origine.  Pour  cela  on  ^  imaginé  cette  légende, 
<l|^'^^  ^é^olithe  tombé  0a  ciel  eq  a  cjétruit  le  fiQOimet;  on  e9t 
jfnéme  |}}é  jusqu'à  montrer  aui^  Conw'<^(i(?re3  e$pagnol$  des 
fragpi^nts  de  cet  aéro^ithe.  Gofi^iqent  peut-oq,  du  reste ,  pla- 
cer 1a  preipière  érup^ipn  du  Cptpp^xi  h  unp  époque,  où  aurait 
^j^  e^is^é  le  cône  de  cendre»  évidempient  foniiépsff  une  série 
fl'éruptioBS?  Il  me  pariât  probable  que  la  Çabeza  del  Inga  es( 
pée  par  un  effet  de  soulèvement ,  à  Tendroit  jfuême  qu'elle 
pccupe  aujourd'hui^  comme  le  Yana-Prcu  au  pied  du  Chin^- 
bqrazo,  et  commue,  sur  le  Cotopaxi  même,  le  UqttOj  situé  au 
§Ud  d^  Çuniguaicu  et  au  nord-ouest  de  la  petite  l.agune 
yourakcocha ,  ou  l^c  b}apc,  dans  H  langue  Qquechhua. 

J'ai  dit,  dans  le  premier  volume  de  me3  Mélanges  de  Géo- 
logie et  de  Physique  générale  (p.  513  et  514),  que  la  première 
partie  du  nom  de  Cotopaxi  est  susceptible  d'être  interpfétée, 
^  l'aide  de  la  langue  Qquechhua^  dans  laquelle  le  mot  ccotto 
^ignifle  maison;  quant  au  mot  pacsi^  il  est  inconnu.  L^  Cou- 
damine  dit  bien  (p.  53}  que  Cotopaxi  signifie  dans  la  langue 
des  Incas  maison  brUlante;  mais,  d'après  la  remarque  de 
Buschmann^  il  a  confondu  pacsi  avec  pacsa ,  mot  tout  à  fait 
diférent^  qui  signifie  éclat ,  clarté ,  et  particulièreipent  la 
clarté  dquce  d^  ^^  Lune.  Pour  exprimer  une  osasse  brillante, 
il  faudjrait,  d'après  les  habitudes  de  la  langi^e  Qquecb)iua, 
intervertir  ^s  deux  uiots  et  dire  |>ac5afco^o. 

(40}  [page  372].  Frédéric  Hoffmann^  dans  les  Ânnalen  if^ 
Poçgendorff,  t.  XXVI,  1832,  p.  48. 

(41)  [page  3721.  Pouguer,  Figure  dç  la  Terre,  p.  lxviii. 
Combien  de  fois,  depuis  le  tremblement  de  terre  du  19  juillet 
1698,  la  petite  ville  de  Laclacunga  a-t-elle  été  détruite  et  re- 
construite en  blocs  de  pierre  ponce  tirés  des  carrières  sou- 
terraines de  Zumbalica  f  On  m'a  communiqué^  pendant  mon 
séjour,  des  copies  d'anciens  manuscrits  détruits  ou  de  pièces 
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plus  rëoeabj»^  déliriâ  dès  al^iiveè  de  M  ville,  d*oft  il  résulte 
que  les  cataslrt)phëà  eurent  lieu  eh  iioi,  éh  1736,  fe  9  dé- 
cembre I7ii,  le  30  novemttfe  lTfA4,  le  9i  BéVHer  178Ï,  le 
10  février  1766  et  l6  4  avril  i768;  pét  donséquetkt,  septtbis 
dans  un  esfMice  de  soixante-cinq  ahs!  J^ài  trouvé  encore,  en 
1802,  ()Uatre  einquièmes  de  la  ville  m  Hlin^ss,  pat*  édite  du 
grand  tremblement  de  terre  de  Rio-Bamba  (4  février  1797). 

(42)  [page  374].  L'ingénieux  géologue  Abich a  déjà  reconnu 
celle  différence  {ûber  Natur  uiid  Zmammmhang  vulkanisclier 
Bildungen,  \SU,  p.  83). 

(43)  [t)age  374].  La  robhe  du  Cotopaxi  a  essentiellement 
la  même  composition  minérabgique  cjue  les  volcans  qui  en 
sont  le  plus  voisins,  TAntisana  et  le  Tnngurabua.  C'est  un 
tracbyte,  fermé  d'oiigoklase  et  d'augile,  c'est-à-dire  la 
roche  même  du  Ghimborazo^  ce  qui  prouve  Tidchtité  dea 
roches  volcaniques  dans  les  massifs  des  Cordillères  qui  se 
font  face.  Dans  les  échantillons  recueillis ^  par  moi  en  180Î, 
par  Boussingault  en  1831,  la  masse  principale  est  en  partie 
claire  ou  d'un  gris  verd&tre ,  brillantiB  comme  du  pech- 
stetn  et  transparente  sur  les  arêtes;  eh  partie  noire,  presque 
comme  le  basalte,  avec  des  pores  grands  et  petils  à  parois 
Mllantes.  L'oligoklase,  empâté  dans  cette  masse,  y  est 
nettement  circonscrit.  Tantôt  il  affecte  la  forme  de  cris- 
taux trè^briltants  et  très-distinctement  rayés  sur  les  faces  du 
clivage,  tantêt  il  est  petit  et  difficile  à  reconnaître.  Les  augitus 
qui  y  soht  mêlées  et  en  font  une  partie  essentielle  sont  brunes 
et  d'un  vert  noirâtre;  leurs  dimensions  sont  très-diverses. 
Des  feuillets  de  mica  sombre  et  des  grains  noirs  de  fer  ma- 
gnétique, offrant  Téclat  du  métal,  y  sont  disséminés  eil 
très^petite  quantité  et  probablement  par  hasard.  Dans  les 
pores  d'uh  fragment  contenant  beaucoup  d'oiigoklase,  il  se 
trbuve  un  peu  de  soufre  natif,  déposé  probablement  par  les 
vapeurs  de  aovtfto  tp\  péttètretlt  tout. 


—  718  - 

(41)  [page  375].  «  Le  volcan  de  Maypo  (lat.  aust.  34»  15'}, 
qui  n'a  jamais  rejefé  de  ponces  ^  est  encore  éloigné  de  deux 
journées  de  la  colline  de  Tollo^^de  300  pieds  de  hauteur  et 
toute  composée  de  ponces  qui  renferment  du  feldspath  vi- 
treux^ des  cristaux  bruns  de  mica  et  de  petits  fragments  d'ob- 
sidienne. C'est  donc  une  éruption  (indépendante)  isolée  tout 
au  pied  des  Andes  et  près  de  la  plaine,  j»  (Léop,  de  Buch> 
Description  physique  des  îles  Canaries,  1836,  p.  470). 

(45)  [page  376].  Federico  de  Gerolt^  Cartas  geognosticas de 
los  principales  dislritos  minérales  de  Mexico,  1827,  p.  5. 

(46)  [page  376].  Voy.  sur  la  solidification  et  la  formation 
de  la  croûte  terrestre,  Cosmos,  U  I,  p.  193-196  et  497.  Les 
expériences  de  Bischof,  Charles  Deville  et  Delesse  ont  répandu 
une  nouvelle  lumière  sur  le  crevassement  du  globe.  On  peut 
voir  aussi  les  réflexions  très-sensées  qu'avait  faites  antérieure- 
ment Babbage,  eu  expliquant,  par  un  effet  de  la  chaleur,  le 
problème  que  présente  le  temple  de  Serapis  au  nord  de  Poz- 
zuoli  (  Quarterly  Journal  of  the  geological  Society  of  Londony 
t.  UI,  1847,  p.  186);  corop.  Charles  Deville,  sur  la  diminu- 
tion df  densité  dans  les  roches  en  passant  de  rétat  cristallin 
à  l'état  vitreux,  dans  les  Compter  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  XX,  1845,  p.  1453;  Delesse,  sur  les  effets  de  la 
fusion,  ibid.y  t.  XXV,  1847,  p.  545;  Louis  Frapolli,  sur  le  ca- 
ractère géologique,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de 
France,  S'user,  t.  IV,  1847,  p.  6â7,  et,  avant  tout,  Élie  de  Beau- 
mont,  dans  son  important  ouvrage  intitulé  :  Notice  sur  les  sy^ 
temes  de  montagnes,  185i,  t.  III.  Les  trois  chapitres  suivants 
méritent  surtout  Tatlention  des  géologues:  Considéralians  sur 
les  sourevem,ents  dus  à  une  diminution  lente  et  progressive  du 
volume  de  la  Terre,  p.  1330;  sur  l^éorasement  transverscd 
nommé  refoulement  par  Saussure,  comme  une  des  c€tuses  de 
r  élévation  des  dhaînes  de  mxyiUagnes,  p.  1317,  1333  et  1346; 
sur  la  contraction  que  les  roches  fondues  éprouvent  en  cristal- 
lisant, tenda/nt^  des  le  commencement  du  refroidissement  du 
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globe,  à  rendre  sa  masse  interne  plus  petite  que  la  capacité  dé 
son  enveloppe  extérieure,  p.  1235. 

(47)  [page  377].  a  Les  eaux  chaudes  de  Saragyn^  à  la  hniv 
teur  de  5  260  pieds,  sont  remarquables  par  le  rôle  que  joue  le 
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facilement  que  le  gtanite  et  forme  du  verre  parfait,  lorsqu'elle 
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logy,  1855,  p.  535-542. 

(57)  (page  382).  Ross,  Reisen  auf  den  griechischen  Insein, 
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IV.  40 


—  722  — 
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important  du  Caucase,  dans  les  travaux  manuscrits  d'Abich, 
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çois  de  Sieboid,  une  carte  tracée  en  1808  par  Mamia  Binsô, 
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bouchure  de  TAmour  (Ut.  5^  54^.  On  n'a  trouvé^  il  est  vrai, 
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celles  de  la  Nouvelle^Boilande  i^ia  sud  du  35*  parallèle,  son| 
aussi  te  plus  souvent  découpées  dans  la  direction  du  Nord 
au  Sud. 

(8)  [page  411].  Entdechungs-Reise,  t.  H,  p.  106. 

(9)  [page  413].  Bumboldt,  Fragments  de  Géologie  et  de  Clir 
ma^lo^iê  ohaHqneê,  L  I,  p.  117^234^  et  Asie  Centraie,  U  U, 
p.  540-553. 

(10)  [page  415].  Wilhelm  E(eine,  fl^ise  nach  Japan,  18oÇ| 
t.  II,  p.  4. 

(11 )  [ page  417  ].  F^.  Vdn  6ieboId>  AUas  vam  Japon.  Reiche, 
tab.  XI. 

(là)  [page  417}.  Landgrebe^  Ifàturgeschichle  der  Yideane, 
U  I,  p.  %5. 

(13)  [page  418].  Lutke,  Yo\fage  autour  du  Uondey  4<JU^  ies 
années  182è-l829,  i.  III,  p.  ^17. 

(14)  [page  416].  Comp.  les  fragmeirts  lit^s  de  VEitcgclOpé" 
diejaponnaise,  et  traduits  par  Stanislas  Julien,  dans  mon  Asie 
centrale,  t  II,  p.  551. 

(1 5)  [page  430]<  Voj.  Kaart  van  dm  Zuidren-Zvidwesp-Kust 
van  Jojfo^  door  F.  von  Siebold,  1851. 
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(16)  [page  4211.  Gommod.  Perry^  Expédition  to  Japan^ 
1 1,  p.  MO,  209  et  500. 

(17)  [page  421  ],  Comp.  mes  Fragments  de  Géologie  et  de 
Climatologie  asiatiques,  t.  I,  p.  82,  qui  ont  paru  peu  après 
mon  retour  de  Sibérie ,  et  l'Asie  Centrale,  où  j'ai  combattu 
Topinion  de  RIaproth,  que  j'avais  jadis  partagée  moi-même, 
et  qui  présentait  comme  probable  la  connexité  des  montagnes 
neigeuses  de  l'Himalaya  avec  la  province  chinoise  de  Tun-nan^ 
qui^  sous  le  nom  de  Nanling,  forme  le  nord-ouest  de  Canton. 
Les  montagnes  de  Formosa,  hautes  de  11  000  pieds^  appar- 
tiennent, ainsi  que  le  Ta-gu-ling,  qui  borne  Fu-kian  du  c6té 
de  rOuest ,  au  système  de  failles  méridiennes  qui  sillonne 
FAssam  supérieur ,  dans  le  pays  des  Birmans  et  dans  le 
groupe  des  Philippines. 

(18)  [page  422].  Cosmos,  t.  IV,  p.  278. 

(19)  [page  422].  Dana,  Geology^  dans  le  recueil  de  YExpUh 
ring  Expédition,  t.  X,  p.  540-545;  Ëmst  Hofmann  ,  Geo* 
gnosL  Beobach.  aufder  Reise  von  Kotzebue,  p.  70;  I..éop.  de 
Buch,  Description  physique  des  îles  Canaries,  p.  435-439. 
Ck)mp.  la  grande  et  excellente  carte  en  deux  feuilles,  des 
Islas  Filippinas,  par  le  pilote  Don  Antonio  Morati  (Madrid^ 
1852). 

(20)  [page  423].  Marco  Polo  distingue  (parte  in,  c.  5  et  8), 
Giaoa  minore  (Sumatra),  où  il  a  séjourné  pendant  cinq  mois^ 
et  où  il  a  décrit  TÉléphant,  qui  n'existe  pas  à  Java  (voy. 
Humboldt,  Examen  crit.  de  VHist.  de  la  Géographie,  t.  H, 
p.  218),  deGiava  maggiore, décv\i)  antérieurement,  et  dont  il 
dit  «  la  quale,  seconde  dicono  i  marinai,  che  bene  lo  sanno,  é 
r  isola  più  grande  che  sia  al  mondo.  »  Cette  observation  est 
encore  vraie  aujourd'hui.  D'après  la  carte  de  Bornéo  et  de 
Celebes  par  James  Brooke  et  le  cap.  Rodney  Mundy ,  je 
trouve  que  la  surface  de  Bornéo,  qui  est  de  12  920  milles  car- 
rées, est  à  peu  près  équivalente  à  celle  de  l'ile  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  mais  rcpi'ésente  un  dixième  seulement  du  conti- 
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Dent  de  la  Nouvelle -HoUaDde.  La  quantité  d'or  et  les  im- 
menses richesses  que,  d'après  les  indications  de  Marco  Polo, 
les  Mercanti  di  Zaiton  e  del  Mangi  exportaient  de  cette  con- 
trée, prouvent  que  sous  le  nom  de  Java  major  il  entendait 
Bornéo,  comme  Martin  Behaim,  sur  le  globe  de  Nurenberg 
(1492),  et  JeanRuysch»  dans  Tédition  dePtolémée  qu'il  pu- 
blia à  Rome  en  1808,  et  qui  est  d'une  si  grande  importance 
pour  rhistoire  de  la  découverte  de  TAmérique. 

(21)  [page  423].  La  carte  du  cap.  Mundy  (Coast  of  Bomeo 
proper,  4847)  donne  même  14000  pieds  anglais  (13135  p. 
de  Paris).  Voyez  les  doutes  que  l'on  a  élevés  sur  cette  évalua- 
iion,  dans  Junghuhn,  Java,  U  II,  p.  850.  Le  colosse  Rina- 
Bailu  n'est  pas  une  montagne  conique;  il  ressemble  plutôt  par 
sa  forme  aux  montagnes  de  basalte  qui  se  trouvent  sous  toutes 
les  latitudes,  et  présentent  une  longue  croupe  terminée  par 
deux  sommets  arrondis. 

(22)  (page  424].  Brooke,  Bomeo  and  Celebes,  t.  U,  p.  382, 
384  et  386. 

(23)  [page  424].  Horner,  dans  les  Verhandelingen  van  het 
Baiaviaasch  Genootschap  van  kunsteri  en  wetenschcqipehy  deel 
XVII,  1830,  p.  284;  Asie  centrale,  t.  m,  p.  534-537. 

(24)  [page  424].  Cosmos,  t.  IV,  p.  322-332. 

(25)  [page  424].  Junghuhn,  Java,  U  II,  p.  809  {BaUalan- 
der,  1. 1,  p.  39). 

(26)  [page  425].  Cosmos,  t.  IV,  p.  325  et  694  (note  94). 

(27)  [page  426].  Java,  t.  n,  p.  818-828. 

(28)  [page  426).  Ibid.,  p.  840-842. 

(29)[page427].  i&id.,p.  853. 

(30)  [page 4291.  Lyell,  Principles  ofGeology,  1853,  p.  447, 
où  Ton  trouve  une  belle  vue  et  une  projf  ction  du  volcan. 
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i?i)  [p^K^  ^^l-  I^op-  <ie  Buch^  dans  les  Abh<mdl\mffm  der 
Akademie  iier  WissenschafUn  zu  Berlin^  années  iSlS  et 
1819,  p.  62. 

(39) [page  499].  Sliknan's  AfMrkan  Journal,  t.  XXXYIff, 
p.  885. 

(33)  [pafe  430|.  Çory  de  Saiot-Vincentj  Voyage  aua  qwure 
iles  dAfriqvs,  t.  II,  p,  4^. 

(34)  [page  430}.  Darwin^  Corai  Rufs,  p.  I93« 

(35)  [page  431].  Valenlyn,  Beschryving  van  Ouden  Nieuw 
Oost-Indiên,  deel  III  ^  1726,  p.  70  :  Het  Eyland  St.  Paulo. 
Coinp.  Lyell ,  Principles,  p.  446. 

(dS)  [  page  439).  a  Noos  n'aTonspu  former,  dit  d'Entreeae- 
teanx,  aiicuae  Goajecture  sur  la  caoae  de  l'iiiceiidie  de  Ttle 
d'Amsterdam.  L'tle  étoit  embrasée  dans  toute  son  étendue, 
et  nous  avons  bien  distinctement  reconnu  Todeur  de  bois  et 
de  terre  brûlés.  Nous  n'avons  rien  senti  qui  pût  faire  présu- 
mer que  Tembrasement  fût  l'effet  d'un  volcan  »  (t.  ï,  p.  43). 
«  Cependant,  avait-il  déjà  dit  (p.  43),  Von  a  remarqué,  le  long 
de  la  c^  que  nous  avons  suivie,  et  d'où  ia  ftamme  étoH  aasea 
éloignée,  de  petites  bouffées  de  fumée  qui  sembloient  sortir 
de  la  Terre  comme  par  jets  ;  on  n'a  pu  néanmoins  distinguer 
la  moindre  trace  de  feu  tout  autour,  quoique  nous  ftissions 
très*prèÉ  de  la  Terre.  Ces  jets  de  famée  se  montrant  par  inter- 
valle ont  paru  à  MM.  les  naturalistes  être  des  indices  piw 
qu'assurés  dç  feux  souterrains.  »  Est-ce  le  cas  de  supposer 
des  incendies  souterrains,  la  combustion  des  couches  de  li- 
gnite, recouvertes  de  basalte  et  de  fuf,  qui  se  trouvent  si  firé- 
quemment  dans  les  fies  volcaniques,  à  Bourbon,  dans  le  pays 
des  Rerguèles,  en  Islande  ?  Le  nom  du  Surtarbrand,  situé  en 
Islande ,  est  tiré  des  mythes  Scandinaves^  et  emprunté  au 
gé^nt  du  (eu  Sur^r,  qui  doit  euQammer  le  monde.  Mais  les 
incendies  souterrains  ne  produisent  ordinairement  pas  de 
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flammes.  —  Gomme  dans  les  derniers  temps  on  a  souvent 
confondu,  sur  les  cartes,  les  noms  des  lies  d'Amsterdam  et  de 
Saint-Pauly  nous  tenons  à  faire  remarquer  ici ,  afîn  que  Ton 
n'attribue  pas  à  Tune  de  ces  deux  tles,  situées  sous  le  même 
méridien,  mais  de  configuration  si  difTérente,  ce  qui  est  vrai 
de  l'autre ,  que  la  pliis  méridionale  a  été  nommée  originai- 
rement, c'est-à-^ire  dès  la  fin  du  xvh«  siècle,  Saint-Pauly  et 
ta  plus  septentrionale,  Amsterdam.  Vlaming,  qui  les  décou- 
vrit, assigna  à  la  première  38^  W  de  latitude  australe,  et  à 
la  seconde  37^  kS\  Il  est  remarquabfe  que  ces  noms  et  ces 
déterminations  de  lieu  s'accordent  parfaitement  avec  ce  qu'a 
trouvé,  un  siècle  plus  tard,  d'Entrecasteaux,  dans  Texpédi- 
tion  qu'il  entreprit  à  la  recherche  de  La  Pérouse  {Voyage,  1. 1, 
p.  43-45);  à  savoir, d'après  Beautemps-Beaupré,  pom  Amster- 
dam, 37*  47' 46"  (long,  75»  Si')  et  38*  38'  pour  Saint-Paul. 
Vue  concordance  si  grande  doit  être  fortuite,  puisque  les  points 
d'observations  n'ont  certainement  pas  été  tout  à  fait  les 
mêmes.  De  son  côté,  le  cap.  Blackwood  a,  sur  sa  carte  de  PA- 
mîrauté  pour  1842,  placé  l'île  Saint-Paul  par  38*»  44'  (lo^g^t- 
75' 17').  Sur  les  cartes  jointes  à  l'édition  originale  de  Tim- 
mortel  navigateur  Cook,  sur  celles  de  la  première  et  de  la 
deuxième  expédition  {Voyage  to  the  South  Pôle  and  roxmd  the 
World,  Lond.,  1777,  p.  I),  ainsi  que  sur  celle  du  troisième  et 
dernier  voyage  {Voyage  to  the  Pacific  Océan,  published  hy  the 
iédmtrafty,  Lond. ,  1784;  voy.  aussi  la  2»  édit.  de  1785), 
et  même  sur  la  carte  générale  des  trois  expéditions  (a  gê- 
nerai Chart,  exhibîting  the  discoveries  of  capt,  Cook  in  this 
third  and  two  preceding  voyages,  by  lient.  Henry  Roberts) , 
nie  Saint-Paul  est  exactement  indiquée  comme  la  plus  méri- 
dionale; maïs  dans  le  texte  de  son  Voyage,  d'Entrecasteaux 
(t.  F,  p.  44)  relève  une  erreur  commise  sur  la  carte  spéciale 
(te  la  dernière  expédition  de  Cook,  où  l'Ile  d'Amsterdam  se 
trouverait  plus  au  Sud  que  celle  de  Saint-Paul.  Après  de 
nombreuses  recherches  faites  sur  les  éditions  existant  dans 
les  Bibliothèques  de  Paris,  de  Berlin  et  de  Gœttingue,  je 
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doute  fort  que  le  reproche  soit  fondé.  Si,  contrairement  à  la 
pensée  de  Willem  de  Vlaming,  les  noms  sont  souvent  inter- 
vertis de  cette  manière  dans  le  premier  tiers  du  xix*  siècle, 
par  exemple  sur  les  cartes  du  monde^  recommandables  d'ail- 
leurs, qu*ont  publiées  Arrowsmith  et  Purdy(1833)^  il  &ut 
s'en  prendre  non  pas  tant  à  la  carte  spéciale  du  troisième 
voyage  de  Cook,  qu'à  la  manière  capricieuse  dont  Cox  et  Mor- 
timer  ont  dressé  les  leurs;  à  cette  circonstance  que,  dans 
TAtlas  du  voyage  de  lord  Macai*tney  en  Chine ,  la  belle  îie 
volcanique  représentée  fumante  est  très-justement  appelée 
SaintrPaul  (latil.  38^420,  mais  avec  cette  addition  malheu- 
reuse :  acomnioniy  called  Amsterdam  d;  enfin,  et  cela  est  pis 
encore^  à  ce  que,  dans  la  description  du  voyage,  Stauntonet 
le  docteur  Gilian  désignent  toujours  cette  ile  (island  slill  in  a 
State  of  inflammation)  sous  le  nom  d'Amsterdam  ^  et  qu'ils 
ajoutent  même  (  p.  226  ),  après  avoir  donné  la  vraie  latitude 
(p.  219)  :  «  that  St-Paul  is  lying  to  the  northward  of  Amster- 
dam 0.  Barrow  a  fait  aussi  la  même  confusion  (  Voyage  to  Co- 
chinchina  in  the  years  1792  and  1793,  p.  140-157)  j  il  appelle 
également  Amsterdam  la  plus  méridionale  des  deux  lies,  d'où 
s'élèvent  des  flammes  et  de  la  fumée^  et  à  laquelle  il  donne 
aussi  pour  latitude  38»  42'.  Malte-Brun  {Précis  de  la  Géographie 
universelle,  t.  V,  1817,  p.  14())  accuse  avec  raison  Barrow, 
mais  fort  à  tort  M.  de  Rossel  et  Beautemps-Beaupré.  Ces  deux 
derniers,  qui  n'ont  donné  que  la  vue  de  l'île  d'Amsterdam,  la 
placent  par  37^ 47^  tandis  qu'ils  assignent  pour  latitude  à  nie 
Saint-Paul  38»  38'  (  Voyage  de  d^Entrecasteaux,  1808,  t.  1, 
p.  40-46)  ;  pour  prouver  que  la  gravure  représente  bien  File 
d'Amsterdam  de  Willem  de  Vlaming,  Beautemps-Beaupré 
ajoute  à  son  atlas  le  dessin  d'une  autre  île  d^amsterdam  dé- 
couverte par  Valentynet  couverte  d'épaisses  forêts.  Le  célèbre 
navigateur  Abei  Tasman  (1642)  a  appelé  aussi  Amsterdam 
nieTonga-tabu,  située  à  côté  de  Middelburg,  dans  le  groupe 
de  Tonga,  par  2l<>  3(y  de  latitude  (voy.  Bnmey,  Chronologienl 
history  ofthe  Voyages  andDiscoveries  in  theSouthrSea  or  Pacific 
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Ocecm,  3«  part.,  p.  8i  et  437).  C'est  pour  cette  raison  que  Ton 
a  quelquefois  attribué  par  malentendu  àTasman  la  découverte 
des  lies  Amsterdam  et  Saint-Paul,  dans  Tocéan  des  Indes. 
Voy.  Leidenfrost,  Histor.  Handw'ôrterbtAch,  t.  V,  p.  3i0. 

(37)  [page  432).  Sir  James  Ross^  Voyage  m  ihs  southem 
and  antardic  Régions^  1. 1,  p.  46  et  50-56. 

(38)  [page  433).  Ibid.,  p.  6M2.  ^ 

(39)  [  page  434].  Voy.  le  résultat  des  opérations  exécutées 
par  le  professeur  Rigaud  à  Oxford,  d'après  la  métiiode  propo- 
sée par  Halley  en  i683 ,  dans  l'Asie  Centrale,  1. 1,  p.  189. 

(40)  [page  435].  D'Urville,  Voyage  de  la  corvette  l'Astrolabe, 
48î6-i8^  (Atlas,  pi.  I)  :  1«  la  Polynésie  comprend  la  partie 
orientale  de  la  mer  du  Sud,  c'est-à-dire  les  îles  Sandwich  et 
Tahiti,  Tarchipel  Tonga,  et  de  plus  la  Nouvelle-Zélande;  2«  la 
Hicronésieet  la  Mélanésîe  forment  la  partie  Ouest  de  la  mer  du 
Sud  ;  la  première  s'étend  de  Kauai,  la  plus  occidentale  des  îles 
Sandwidi,  jusque  près  du  Japon  et  des  Philippines,  et  vers  le 
Sud  atteint  Téquateur,  en  comprenant  les  tles  Mariannes  ou 
des  Larrons,  les  tles  Garolines  et  Pelew^  3<*  la  Mélanésie,  qui 
tire  son  nom  de  la  race  d'hommes  aux  cheveux  noirs  et  bou- 
clés qui  l'habitent,  renferme,  du  côté  de  la  Malaisie  qui  la 
borne  au  Nord-Ouest ,  les  petits  archipels  de  Yiti  ou  Fidgi , 
des  Nouvelles-Hébrides  et  des  tles  Salomon  ;  plus  loin,  elle 
comprend  les  lies  plus  considérables  de  la  Nouvelle-Calédo- 
nie,  de  la  Nouvelle-Bretagne,  de  la  Nouvelle-Irlande  et  de  la 
Nouvelle-Guinée.  Les  noms  d'Océanie  et  de  Polynésie,  qui 
ont  produit  tant  de  confusion,  ont  été  introduits  par  Malte- 
Brun  (1813)  et  par  Lesson  (i828). 

(4i)  [  page  435  ].  a  The  epithet  scattered,  as  applied  to  the 
islands  of  the  Océan  (in  the  arrangement  of  the  groups),  con- 
veys  a  very  incorrect  idea  of  their  positions.  There  is  a  Sys- 
tem in  their  arrangement  as  regular  as  in  the  mountain 
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heights  of  a  continent,  and  ranges  of  élévations  are  indicat- 
if) as  grand  and  extenstve  as  any  continent  présents.  (Geology , 
by  /.  Dana,  or  U.  St.  Explvring  Ëxpedit,  under  à^  cœnmand 
of  Charles  Wilkes,  t.  X,  1849,  p.  lî).  Dana  compte  dans  toute 
la  mer  du  Sud  350  Iles  de  basalte  et  de  trachyte,  et  290  Iles 
de  coraux ,  sans  j  comprendre  les  simples  Ilots  de  rochers. 
Il  divise  ces  tles  en  25  groupes,  dont  19  suivent  en  moyenne 
la  direction  N.  50<»  —  eO''  0.,  ei  6  la  directioa  N.  90«  — 
30^*  E.  Il  est  très  étonnant  qu'un  si  grand  nombre  d'îles  soient 
situées,  à  quelques  exceptions  près,  comme  les  îles  Sandwich 
et  la  Nouvelle-Zélande ,  entre  ^3*  28'  de  latitude  boréale  et 
23°  28'  de  latitude  australe,  et  qull  reste  un  espace  immense 
sans  lies  à  Test  des  groupes  Sandwich  el  Noukabiva,  jus- 
qu'aux côtes  du  Mexique  et  du  Pérou.  Dana  ajoute  cette 
observation,  qui  contraste  avec  le  nombre  insignifiant  des  vol^ 
cans  encore  en  activité^  que,  si  les  lies  de  coraux  qui  se  tvoa* 
vent  placées  entre  des  Iles  basaltiques  ont  égalenaant  un  fond 
de  basalte^  on  peut  évaluer  à  pluâ  de  miUe  le  nombre  des 
ouvertures  volcaniques,  situées  au-dessus  ou  a^-dessona  de 
la  surface  de  la  mer  (ouvertures  soua-manoea  ai  Boii»«érien«^ 
nés).  Voy.  ibid.,  p.  17  et  24. 

(42)  tpage  437].  Cpmp.  Cosmos,  t.  IV,  p.  283  et  654 
(note  42). 

(43)  [page  437].  Dana,  (hology  ofOte  V.  St.  Explor.  Expé- 
dition^ p.  208  et  210. 

(44)  [pag^  438].  Dana,  ibid..  p.  193  el  201.  L'àbeeace  de 
c6nes  de  cendres  dans  lea  voleaos  à  coulées  de  iate  de  TBilel 
est  également  remarquable.. Mais  ce  fait  que  le  cratère  si* 
tué  au  sommet  du  Mauna-Loa  peut  avoir  également  des 
éruptions  de  cendre  est  prouvé  par  les  renseignements  cer- 
tains que  te  missionnaire  Dibble  a  recueillis  de  la  bouche  de 
témoins  ocuNJres ,  d'après  lesquels ,  pendant  la  guerre  de 
Kamehamcha  contre  (es  insm*gcs  (1789}^  une  éruption  dte 
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eendres  aocorepagnée  d'un  trembleaieot  de  terre  plongea 
loule  h  oootrée  dans  une  obecurHé  profonde  (voy.  p.  183). 
Sur  les  Mis  de  veire  volcaniquee  appdés  thêveuac  de  la  dèe$s$ 
Pelé  y  qui,  avant  d^iriler  aTélabfir  A  Hawaii  ^  habitait  le  toI- 
can  maintenant  éteint  de  Hale-a-Kala,  ou  maison  du  SoleUy 
dans  111e  Maui,  voy.  ibid.,  p.  479  et  199-200. 

(45)  {page  438}.  Dana,  ibid.,  p.  M5 1  cThe  tem  Solfatare 
is  whoUy  misapplied.  A  Solfatara  is  an  area  witb  steaming 
fissures  and  escapîng  sutphur  vapours^  and  without  proper 
lava  éjections  ;  vvbile  Kilauea  is  a  vast  crater  witb  extensive 
lava  ejeetiona  and  no  salphur,  except  tbat  of  the  sulpbur 
banks,  beyoni}  wbat  necessarily  accompaniea,  as  at  VesiH 
vius,  violent  volcanic  action.  »  L'échaiaudage  de  Kiiauea, 
qui  forme  le  sol  du  grand  bassin  de  bive,  se  compose»  non 
pas  de  couches  de  cendres  et  de  roches  fragmentaires,  mais 
de  laves  disposées  en  assises  horizontales  et  stratifiées  comme 
du  calcaire.  Voy.  Dana^  ibid.,  p.  193,  et  comp.  Ë.  de  Strze- 
lecki,  Phys.  descripu  of  N&u>SouihrWaUs,  184Ô,  p.  105-111. 

(46)  [page  439].  Cet  abaissement  remarquable  du  niveau 
de  la  lave  est  confirmé  par  Texpérienee  d'un  grand  nombre  de 
voyageurs,  depuis  Etiis,  Stewart  et  Douglas  jusqu^au  savant 
comte  Strzelecki»  à  Texpédition  de  Wilkes,  et  à  un  observa- 
teur très-attentif,  le  missionnaire  Coan.  Le  rapport  qui  existe 
entre  le  gonflement  de  la  lave  dans  le  Kilauea  et  rinflamnM- 
tion  subite  du  cratère  Ârare,  situé  beaucoup  plus  bas,  sVst 
manifesté  surtout  lors  de  la  grande  éruption  du  mois  de 
juin  1840.  La  disparition  du  torrent  de  lave  sorti  dePArare,  sa 
course  souterraine,  et  la  réapparition  d'un  torrent  sons  un  vo* 
lume  plus  considérable  ne  démontrent  pas  d'ime  manière  eer- 
taîne  ridentité  de  ces  torrents,  parce  que  beaucoup  de  fisaures 
rejetant  des  laves  se  sont  ouvertes  simultanément  le  long 
du  versant  de  la  montagne,  au-dessous  de  Thorizon  du  sol  sur 
lequel  repose  fe  bassin  de  Kilauea.  It  est  encore  très-remar- 
quable,  pour  la  constitution  intérieure  de  ce  singulier  v(rican 
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d*Hawaii,  que,  en  juin  1832;  les  deux  cratères,  celai  du  som- 
met et  celui  de  Rilauea,  ont  Tun  occasionné,  Tautre  déversé 
des  torrents  de  lave ,  qu'ainsi  tous  deux  ont  été  actifs  en 
même  temps.  Comp.  Dana,  ihid.^  p.  184^  188, 193  et  196. 

'  i*^)  [pflge  440].  Wilkes,  p.  114, 140  et  157;  Dana^  p.  S2i. 
On  écrit  souvent  Mauna-Roa  pour  Mauna-Loa  et  Kirauea 
pour  Kilaueaj  à  cause  de  la  confusion  étemelle  des  lettres 
r  et  L 

(48)  [page  441  ].  Dana,  ibid.,  p.  25  et  138. 

(49)  [page  441].  Dana,  ibid.,  p.  138.  Voy.  aussi  Darwin, 

Structure  of  CorcU  ReefSf  p.  60. 

(50)  [page  443].  Léop.  de  Bucb,  Description  physique  des 
îles  Canaries,  1836,  p.  393  et  403-405. 

(51)  [page  443].  Dana,  ibid.,  p.  438-446.  Voy.  aussi,  sur 
les  traces  fraîches  d'une  ancienne  activité  volcanique  dans 
la  Nouvelle-Hollande ,  p.  453  et  457 ,  et  sur  les  nombreux 
basaltes  colonnaires  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  de  la 
Terre  de  Van  Diémen,  p.  495-510 ,  ainsi  que  E.  de  Strze- 
lecki  :  Pfiys.  descript.  of  Neu>-SouthrWales,  p.  112. 

(52)  [page  443].  Dana,  ibid.,  p.  453. 

(53)  [page  444].  Ernest  DiefFenbach,  Travels  in  Neto-Zeu-- 
land,  1843,  t.  I,  p.  337,  355  et  401.  Dieffenbach  appelle 
WMte  Island  :  a  a  smoking  solfatara,  but  still  in  volcanic  ac- 
tivity  n  (p.  358  et  407)  ;  on  lit  sur  la  carte  ces  mots  :  «  in 
continuai  ignition  ». 

(54)  [page  445].  Dana,  ibid.,  445-448;  Dieffenbacb,  1. 1, 
p.  331,  339-341  et  397.  Sur  Mount  Egmont,  voy.  ibid.,  1. 1, 
p.  131-157. 

(55)  [page  (46],  Darwin,  Yokanic  IsUmds,  p,  125;  Dana^ 
ibid.,  p.  140. 
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(56)  f  page  i46).Léop.  de  Bucb^  Descript,  des  îles  Canaries^ 
p.  365.  Dans  ces  trois  tles,  on  trouve,  à  côté  de  couches  plu- 
tontques  et  sédiroentaires,  du  phonoitthe  et  des  roches  basal- 
tiques; mats  ces  roches  peuvent  avoir  paru  à  l'époque  où  pour 
la  première  fois  les  lies  furent  soulevées  du  fond  de  la  mer  à 
la  surface.  Il  paraît  qu'on  ne  trouve  aucune  trace  d'éruptions 
ignées  datant  des  temps  historiques ,  non  plus  que  de  cra- 
tères éteints. 

(57)  [page  447].  Dana,  ibid.,  p.  343-350. 

(58)  [page  448].  Léop.  de  Bucb,  lUs  Canaries,  p.  383; 
Darwin,  Yolcanic  hlandSy  p.  25^  eiCoraX  Reefs,  p.  i38;  Dana^ 
Geology,  etc.^  p.  286-305  et  364. 

(59)  [page  449].  Dana,  ibid.y  p.  i37. 

(60)  [page  450).  Dai-win,  Volcanic Islands,  p.  104,  liO-HÎ 
et  il 4.  Si  Darwin  dit  si  positivement  que  le  trachyte  manque 
complètement  dans  les  lies  Galapagos,  cela  vient  de  ce  qu'il 
borne  la  dénomination  de  trachyte  au  feldspath  commun 
proprement  dit,  c'est-à-dire  à  Torthoclase,  ou  bien  à  Tortho- 
clase  et  au  sanidin (feldspath  vitreux).  Les  fragments  si  énig- 
matiquemcnt  empâtés  dans  la  lave  du  petit  cratère,  entière- 
ment basaltique,  de  James  Island  ne  contiennent  pas  do 
quartz,  quoiqu'ils  paraissent  reposer  sur  une  roche  plutonique. 
Comp.  Cosmos,  t.  IV,  p.  34.8  et  385.  Plusieurs  des  cônes  vol- 
caniques appartenant  aux  lies  Galapagos  ont  à  l'orifice  un  pa- 
rapet étroit  et  cylindrique  en  forme  d'anneau,  comme  j'en  ai 
vu  sur  le  Cotopaxi.  a  In  some  parts  the  ridge  is  surmounted 
by  a  wall  or  parapet  perpendicular  on  both  sides.  »  (Darwin» 
Yolcanic  Islands,  p.  83.) 

(61)  [  page  451  ].  Léop.  de  Bucb,  Iles  Canaries,  p.  376. 

(62)  [page  451].  Bunsen,  dans  Leonhard's  Jahrbuch  fur 
Minéralogie,  ^851,  p.  856,  et  dans  Poggendorffs  Annalen 
der  Physik,  t.  LXXXIH,  p.  223. 

jv,  47 
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(«3)  [m^  mi  Qmoh  t.  IV,  B.  m-m  ^  P»  («oie  î8). 

(6^  [page  432].  Voy.  Pieschel,  uber  die  Yuicane  vot\ 
Mexico,  dans  1^  Zeitschrift  fur  allgem.  Erdkunde,  t.  VI, 
1856,  p.  86  et  48Q-o32.  La  (|éçlaration  que  a  jamais  mortel 
n'a  gravi  le  sommet  aride  du  f^icg  del  Fragile  i>,  le  point  le 
plus  é|evé  du  volcan  de  Toluca  (p.  ^6),  es(  contredite  par  les 
mesures  barométriques  que  j'ai  prises  sur  ce  sommet  d'une 
largeur  de  iO  pieds  à  peine,  et  que  j'ai  publiées  dès  l'an- 
née 1807.  Elle  a  été  aussi  cpmbattue  derniôsenientj  dans  le 
m^rpe  volume  du  m(^me  Recueil  (p.  4^^)^  par  le  docteur 
Gumprech^.  Un  pareil  doute  ct^it  d'autant  plus  étrange  que 
c'est  justement  du  Pico  dsl  Eraik»  taillé  ^^  forniç  <|e  tour  e\ 
fort  difficile  en  effet  à  atteindre,  que  j'ai  détaché,  sur  une 
hauteur  inférieure  de  600  pieds  ^  peine  au  fattf  du  Mont> 
Blanc,  des  niasses  de  trachyte  percées  par  ]§  fpudre  et  vitri- 
fiées à  Tintérieur  comme  des  fulguriles.  Gilbert  ^  publié  en 
4819,  dans  le  LXI«  volume  de  ses  Annalen  der  Physm  (p.  261, 
comp.  aussi  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  ^IX,  182i, 
p.  298),  un  travail  sur  les  échantillons  que  j'ai  déposés  dans 
plusieurs  collections  de  Paris  et  de  Berlin.  Aux  endroits  où  la 
foudre  a  perforé  des  tuyaux  cylindriques  longs  de  3  pouces, 
de  telle  sorte  qu'on  peut  en  distinguer  les  deux  ouvertures, 
la  roche  qui  entoure  ces  ouvertures  est  également  vitrifiée. 
J'ai  rapporté  aussi  des  morceaux  detrachyte^  dont  toute  la  su^ 
face  était  vitrifiée,  comme  sur  le  petit  Ararat  ou  sur  le  Mont- 
Blanc,  quoiqu'il  n'y  eût  pas  d.e  tuyaux  forés.  M.  Pieschel  a 
fait,  eh  octobre  1852,  l'ascension  du  Golima,  surmonté  d'un 
double  sommet,  et  est  parvenu  jusqu'au  cratère,  d'où  il  n'a  va 
s'élever  que  des  nuages  de  vapeurs  hydrosulfuriques  chaudes. 
Mais  Sonneschmid,  qui,  en  février  1796,  avait  tenté  vainen«ent 
l'asceo^ion  de  ce  volcan,  g  signalé  une  puiss^uite  éruption»  h  la 
date  de  1770.  Dans  le  mois  de  mars  1795,  des  scories  ignées 
s'échappèrent  comine  une  colonne  de  feu.  —  a  Au  nonj- 
ouest  du  Golima,  dit  Pieschel  {ibid.,  p.  529),  une  crevasse 
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nolcafilque  s^élend  le  long  de  la  mer  du  Sud.  On  reconnaît 
desoratères  éteints  et  des  eoulées  de  laves  andennes  dans  ce 
que  Pon  appelle  les  volcans  d'Ahnacatlan  y  sur  la  route  de 
Guadalaxara  à  San  Bhis,  el  dans  ceux  de  Tépîc. 

(63j  [p«[^45^].  Çomifi^  t.  IV,  p.  40W13. 

(66)  [page  455].  Le  nom  de  Grand-Océan,  proposé  par 
un  savant  géographe,  mon  ami  le  contre-amiral  de  Fleurieu, 
auteur  de  Vlniroduction  historique  au  Voyage  de  Marchand, 
pour  désigner  la  mer  du  Sud,  a  Tinconvénient  de  confondre, 
le  tout  avec  la  partie  et  de  jeter  de  la  confusion. 

(67)  [page  456}.  Sur  Taxe  des  phis  grandes  hanteora  et 
des  volcans,  dans  la  zone  tropicale  du  ^lexique,  voy.  Çosnws, 
t.  IV,  p.  307  et  346.  Gomp.  aussi,  Essai  polit,  ^ur  ki  Nomelle^ 
Snuign^  1. 1,  p.  257-âag;  t.  Il,  p.  173,  et  Tableaux  de  la  No- 
turey  Xn  l,  p.  327-336. 

(68)  [page  437].  Sous  la  conduite  de  Juan  de  Onatq  ei^ 
1594  (voy.  3Iemoyr  ofa  Tour  to  Northern  Jlfôxico  in  ^846  ani 
1847,  by  p'  Wislizenus).  Pour  Tinfluence  pToduite  par  U  con- 
figuration 4u  sol  et  l'immense  étendue  du  plateau  mexicain 
sur  le  commerce  intérieur  et  les  communications  de  la  zone 
tropicale  avec  le  Nord,  quand  Tordre  civil,  la  liberté  légale  et 
rtndustriç  fleuçirpnt  dans  cette  cpntrée,  voy.  mon  Essai  j^çliti' 
que  sur  la  Nouvelle-Espagne,  t.  IV,  p.  3Ç,  et  D&m,Geoloffy.,  etc., 
p,  612. 

(69)  [page  4M).  Ge  relevé  des  hauteurs  entre  Mexico  et 
Sauta-*Fé  de^  Nuevo^Mexico,  ainsi  que  le  relevé»  naoins  com- 
plet, que  j^ai  donné  dans  mes  Tableaux  de  la  Nàhire,  1. 1, 
p.  334  de  la  tradpçt.  franc.,  a  été  comparé  avec  les  me- 
sures du  ikod^ur  VSQslizenus,  auteur  de  ^ouvrage  très- 
inatruclif  ifititulé  :  Memoir  of  a  tou/r  te  Northern  Mexico^ 
camucted  wiA  Col.  ^oniphan'^ExpeéUton  in  #846  and  1847^ 
VashiogtOD,  1848;    avec  ceHe^  du  Conseiller  supérieur 
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des  Mines  Burkart  et  avec  les  miennes  propres.  Lorsque , 
de  mars  1803  à  février  i804,  je  m'occupais,  dans  la  zone 
tropicale  de  la  Nouvelle -Espagne,  de  déterminations  de 
lieux  astronomiques^  et  que  j'essayais  de  tracer,  d'après 
tous  les  matériaux  que  je  pus  examiner ,  une  carte  géné- 
rale de  la  Nouvelle-Espagne^  dont  mon  vénérable  ami^ 
Thomas  Jefferson,  alors  président  des  Étals-Unis,  fit  faire 
une  copie  qui  a  donné  lieu  plus  tard  à  beaucoup  d'abus« 
on  n'avait  encore^  à  Tintérieur,  déterminé  aucune  latitude 
sur  la  route  de  Santa-Fé,  au  nord  de  Durango  (latit.  24®  25'). 
D'après  les  deux  Journaux  manuscrits  des  ingénieurs  Rivera, 
Lafora  et  Mascarô  (1724  et  1765),  qui  contenaient  des 
directions  de  boussole  et  des  évaluations  précieuses  de  dis- 
tances partielles^  et  que  j'ai  trouvés  dans  les  archives  du 
Mexique,  un  calcul  attentif  donna,  pour  l'importante  station 
de  Santa-Fé  :  lat.  36o  12',  long.  108*  13'  (voy.  mon  Atlas 
géographique  et  physique  du  Meanque,  tab.  6,  et  Essai  poli- 
tiqu-e,  t.  I,  p.  75  et  82).  En  faisant  connaître  ce  résultat 
dans  l'analyse  de  ma  carte,  j'ai  eu  soin  de  le  présenter 
comme  très-incertain ,  parce  que ,  pour  les  estimations  de 
distances  comme  pour  les  directions  de  boussole,  lorsque  la 
déclinaison  magnétique  n'est  pas  corrigée,  toutes  les  erreurs 
ne  se  compensent  pas,  surtout  sur  une  plaine  de  plus  de 
300  milles  géographiques,  sans  arbres  et  sans  habitations,  où 
rien  ne  peut  servir  de  point  de  repère  (ibid.,  t.  T,  p.  127-131). 
Par  un  effet  du  hasard,  en  comparant  le  résultat  que  nous 
venons  d'indiquer  avec  les  dernières  observations  astronomi- 
ques, on  reconnaît  que  l'erreur  est  beaucoup  plus  grande  pour 
la  latitude  que  pour  la  longitude  ;  elle  est,  dans  le  premier  cas, 
de  3i  minutes  d'arc,  dans  le  second,  de  23.  J'ai  réussi 
aussi. à  déterminer  approximativement,  par  des  combinai- 
sons, la  situation  géographique  du  lac  Timpanogos,  qu'on 
a  pris  l'habitude  d'appeler  Great  Sait  Lake,  en  réservant 
Iç  nom  de  Timpanogos  pour  la  rivière  qui  se  jette  dans 
le  petit  lac  d'eau  douce  appelé  lac  Youtah.  Dans  la  langue 
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des  lodieDS  Toatah,  qui  habitent  près  da  lac,  rivière  se 
dit  og-wahbe^  ou  par  abréviation  ogo;  timpan  signifie  rocher; 
Timpanrogo  signifie,  par  conséquent,  rivme  de  radiers  (voy. 
Freinent,  Explor.  Expedit.,  4845,  p.  273).  Buschmann,  qui 
considère  le  mot  ttmpa  comme  un  dérivé  du  mot  mexicain 
tetl,  pierre,  a  découvert  que  pa  est  une  désinence  sub- 
stantive  propre  aux  langues  du  Mexique  septentrional  :  il 
donne  à  ogo  la  signification  générale  d'eau.  Voyez  son  ou- 
vrage intitulé  :  die  Spuren  der  aztekischen  Sprache  im  nordlichen 
Mexico,  p.  351  et  354-356.  La  Great  Sait  Lake  City  des 
Mormons  est  située  par  40**  46'  de  latit.,li4«26'  de  longit. 
Voy.  Expédition  to  tke  Valley  of  the  Great  Sait  Lake  of  Utah, 
by  capt.  Howard  Stansbury,  1852,  p.  300;  et  Humboldt, 
Tableaux  de  la  Nature,  i,  I,  p.  33i.  Ma  carte  indique  des  mon- 
tagnes de  sel  gemme  un  peu  à  Test  de  la  Laguna  de  Timpa* 
DOgos,par40<>  7'  de  latit.,  il4<»9'  de  longit.  Ainsi,  ma  première 
supposition  s'écarte  de  la  vérité  de39'enlat.  et  de  iV  en  long. 
Les  déterminations  les  plus  récentes  de  Santa-Fé  qui  soient . 
venues  à  ma  connaissance  sont  :  i^  d'après  un  grand  nombre 
de  hauteurs  d'étoiles  calculées  par  le  lieutenant  Emory  (1846), 
35°  44' 6";  S»  d'après  Gregg  et  le  D'  Wislizenus  (1848), 
pent-étredans  une  localité  différente,  35<'  41'  &\  La  longitude 
est,  suivant  Emory,  7*»  4™  18»  temps  de  Greenwîch,  ce  qui 
revient  à  108^50'  d'arc,  comptés  du  méridien  de  Paris;  sui- 
vant V^islizenus,  elle  est  de  108<»  22'  (voy.  New  Mexico  and 
Califomia  by  Emory,  Docum.  No.  41,  p.  36;  Wislizenus, 
p.  29).  La  plupart  des  cartes  commettent  la  faute  d'assigner 
aux  lieux  placés  dans  les  environs  de  Santa-Fé  une  latitude . 
trop  septentrionale.  La  hauteur  de  Santa-Fé  au-dessus  de  la 
mer  est,  d'après  Einory,  de  6422  p.;  d'après  Wislizenus,  de 
6611  (moyenne  6516  p.).  Elle  est  égale,  par  conséquent,  à 
celle  des  passages  du  Splûgen  et  du  St-6otthard,  dans  les 
Alpes  suisses. 

(70)  [page  458].  La  latitude  d'Albuquerque  est  empruntée  à 
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ta  belle  éàrte  iiititulé  !  Map  efthe  territofi  bf  New  Meàibo  h^ 
KtTfiy  4854.  La  haiitèû^  est  de  44S?  pieds  d*après  Emory 
<t>.  166);  âô  4  {$59  pieiid,  d'aprèti  Wkliienùs  (p.  122). 

(71)  [page  458].  Pour  la  latitude  du  Paso  del  Noru,  voy. 
WislizeDuS)  p.  125;  Metr.  tables,  8-12,  août  1846. 

(72)  [page  460].  Comp.  Frémont,  Report  of  Ihe  Explorîng 
Expedh.  in  184i,  p.  60;  bana,  Geology  of  the  V.St.Expï. 
Exped,,  p.  &ll-6i3;  et  pour  rAmérique  du  Sud:  Alcide 
d'Orbigny,  Voyage  dans  V Amérique  méridionale,  Atlasi  pi.  nu 
de  Géologie  spéciale,  fig.  1. 

(73)  r  pftg^  460].  Sur  cette  biftircaUoo  etsur  lesdénomida- 
tioQS  légitimes  de  chaînes  oKëntale  ef  occidentale,  eottip.  là 
grande  cari»  spéciale  du  Tèrritoty  of  Netb  Mèxicôy  de  Pàrke  et 
KefD)  1851^  Ëdwiu  Jôhrison,  Map  of  Ràilroàds,  1854;  John 
Bartiett's  Map  of  Ûie  Boimdary  Commission,  fâ54;  E^tphra- 
tiohs  ami  Swnbefs  frûm  th»  Missisiipi  to  Pte  Patific  ûi  1853 
and  1854, 1. 1,  p.  15  ;  étalant  tout,  te  travail  complet  et  excel- 
lent de  Jules  Marcou,  attaché  comhie  géologue  à  Texpédîtion 
commandée  par  le  lieutënënt  Whipple  :  Résumé  explicatif 
^^UM  Cn¥te  géologique  des  États-Unis  et  dun  Profil  géologique 
aUam  de  la  \)attée  du  Mississipi  aux  côtes  de  l'océan  Pacifique, 
p.  113-116  (voy.  aussi  te  B^tetin  de  ta  Société  géologique  de 
France^  2^  série^  t.  Xli,  p.  813).  Dans  la  vallée  longitudinale, 
qui  s'éteifd  d«t)uis  35"*  jusqu'à  38»  30^  de  lai.  bor.,  les 
groupes  qui  composent  la  chaîne  occidentale  de  la  Sierra 
Macfre  el  la  chaîne  orientale  des  Rocky  Mountains  (Bien» 
de  Sandia)  ont  chacun  un  noiti  particulier.  Â  la  première 
chaîne  appartiennent,  du  Sud  au  Nord  :  la  Sierra  de  las 
GruLias,  la  Sierra  de  los  Mlmbres  (W^zemxs ,  p.  22  et 
54),  le  ment  Taylor  (lat.  d5<>  150»  ^^  ^^^^rra  de  Jemez  et  la 
Sierra  de  San  Juan;  dans  la  chaîne  orientale  ^i  distingue: 
les  Moro  Pics,  la  Sierra  de  la  Sangre  de  Christo,  avec  les^o- 
AûftPRifo  ntiséaplusà  VEâi  (Eit.  37<»32%  M  WkUe  Mwntàins 
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4tii  tndinent  «H  Nord-Oiiesi,  et  éhtoiirent  la  TalJée  tongftuÀ- 
Bdë  de  THoft  et  dé  8ânitt-t^.  Le  pBOfé^seUl^idtas  t^Vdébel^  doât 
j'ai  dé}A  cité  p\vk  haut  lèd  t'echërcheâ  sur  lés  ^olëànà  db 
TAmériqUè  ceiifwle  {Vôsmo^,  t.  IV;  p.  673),  a  fak  teè^oHfr 
avec  beaucoup  de  sagacité  ce  c|U'il  y  de  vagiie  dans  lé  d^no- 
miaatbit  géographique  de  Sierra  Madré,  sbuvéht  îftdiqiièë  Sut 
les  anciennes  cartes.  Malf<  dans  lë  Méhfioind  intitulé  :  RerAurts 
contributing  to  the  physical  Gêography  of  the  North  American 
Continent  (0(h  animal  Heport  of  the  Smithsoriian  instituUon, 
1855,  p.  272-281),  il  a  soutenu  aussi,  ce  que  je  ne  peux  a4- 
nietti>e  en  aucune  façon ,  après  la  comparaison  de  tant  de 
matériaux  doiit  nous  disposons  aujourd'hui,  à  savoir  :  que 
les  Rocky  Slouniains  ne  doivent  nullement  être  considéras 
comme  la  continuation  du  plateau  mexicain,  dans  la  zone 
tropicale  d'Anahùac.  Il  n'existe  pas,  en  effet,  entre  19^  et 
4i®  de  latitude  boréale,  depuis  le  Popocalepetl,  dans  la 
réj^ioh  d'Aîiahuac,  jusqu'au  nord  du  pic  Fréniont,  dans  les 
Bocky  Mountains ,  de  chaînes  de  montagnes  non  inter- 
rompues, comme  il  y  en  a  dans  les  Apt^nnins,  le  Jura, 
la  Suisse,  les  Pyrénées  et  une  grande  pariie  des  Alpes; 
mais  Timmense  gon&emènt  du  sol  qui  augmenté  toujours  en 
largeur,  dans  la  direction  du  Nord  et  du  Nord-Ouest,  s'étend 
sans  interruption  de  \à  zone  tropicale  du  Mexique  à  TOré- 
gon;  et  sur  ce  plateau,  qui  est  le  phénomène  géognostique 
principal,  s'élèvent,  ie  long  de  failles  formées  plus  tard,  à  des 
époques  et  souvent  dans  des  directions  différentes,  des  groupes 
de  montagnes  isolées.  Dans  les  RocJiy  MowUainSy  ces  groupes 
se  rapprochent  et  se  pressent,  de  manière  à  former  presque 
un  immense  rempart,  sur  une  étendue  de  8  degrés  de  latitude. 
t)es  montagnes  coniques,  formées  le  plus  souvent  de  Irachy  te, 
et  hantes  dé  ÎÔOOO  à  ièùÔÔ  pieds,  apparaissent  cTe  loin  àd 
voyageur  et  font  sur  lui  une  ioipression  d'autant  plus  pro- 
fonde que  le  plakeaa  d'oà  elles  se  détachent  semble  être  une 
plaine  des  basses  terres.  Une  faut  pas  oublier  non  plus  que  si, 
depuis  le  temps  de  laiG6lidàHHhé>Iéaë!oi^diilèits  de  l'Àiiié- 
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rique  méridionale^  dont  j'ai  exploré  moMOiéme  une  grande 
partie^  sont  présentées  comme  divisées  en  deux  et  trois 
rangées^  ce  qui  est  dViHeurs  conforme  à  Texpression  espa- 
gnole las  CardiUeras  de  los  AndeSy  ici,  les  longues  croupes  ou 
les  rangées  de  dômes  qui  forment  des  groupes  de  montagnea 
distincts  ne  sont  nullement  parallèles  entre  elles,  non  plus 
qu*à  la  direction  générale  du  plateau. 

(74)  [  page  46i  ].  Frémont^  Explor.  Expedit.,  p.  281-288. 
Lat.  du  Pike's  Peak^3S^W  (voy.  le  dessin  de  cette  monta- 
gne,  p.  444);  lat.  du  Long's  Peak^AÙ^i^';  voy.  aussi  Tascen- 
sion  du  Fremonts  Peak  (haut.,  43  570  feet),  p.  70.  Les 
Wind  River  Mountains  doivent  leur  nom  aux  sources  d'un 
affluent  du  Big  Hom  River,  dont  les  eaux  grossissent  le 
Yellow  Stone,  qui  se  jette  lui-même  dans  le  Missouri  supé- 
rieur (lat.,  47*  58';  long.,  405*  27').  Voy.  les  vues  de  ces 
montagnes,  riches  en  schiste  micacé  et  en  granité,  ibid.,  p.  66 
et  70.  J'ai  adopté  les  dénominations  anglaises  des  géographes 
de  l'Amérique  septentrionale,  parce  que  les  traductions  ont 
souvent  occasionné  des  confusions.  Pour  pouvoir  comparer 
avec  lesRocky  Mountains,  sous  le  rapport  de  la  direction  et  de 
la  longueur,  la  chaîne  méridienne  de  l'Oural,  qui ,  d'après 
les  pénibles  recherches  de  mon  ami  et  compagnon ,  le 
colonel  Emst  Hofmann,  incline  vers  l'Est,  à  Textrémité 
Nord-Est,  et  qui  de  la  montagne  d'Airuck-Tagh  (48<>  45') 
jusqu'à  celle  de  Sabija  (65<*}  a  une  étendue  de  225  milles  géo- 
graphiques ,  je  rappellerai  ici  que  cette  dernière  chaîne  passe 
entre  les  parallèles  du  Pike's  Peak  et  du  Lewis  and  Clarke's 
Pass^  de  407«30'  à  444*>30'  de  longitude.  Comp.  Emst  Hof- 
mann,  dernordliche  Uràl  anddasKûstengebirgeP<u>Choi,iS^, 
p. 494  et 297-305,  avec  Humboldt,  Asie centrale,i.  I,  p.  447. 

(75)  [page  462].  Eicplorations  for  a  RaUroad  from  the  Missis^ 
sipi  river  to  ihe  Pacific  Océan,  mode  in  4853-4854, 1. 1,  p.  107. 

(76)  [  page  462].  Cosmos,  t.  IV,  p.  319. 
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(T7)  [page  463].  Report  of  the  Exphrmg  Expédition  ta  thô 
Rocky  Mountains  in  1842^  and  ta  Oregon  and  North  Califomia 
in  1843-4844,  p.  164, 18M87  and  i93. 

(78)  (  page  463].  D'après  la  carte  routière  de  1855  Jointe  au 
Rapport  général  du  Secrétaire  d'État  Jefferson  Davis^  le  Raton 
Pass  a  encore  une  hauteur  de  6737  p.  an-dessus  de  la  mer. 
Comp,  aussi  Marcou,  Résumé  explicatif  d'une  Carte  géologi'^ 
qae,  1855,  p.  il3. 

(79)  [page  464].  H  faut  distinguer,  en  allant  de  TEst 
à  rOuesty  le  dos  de  montagne  de  Zuni,  où  le  Paso  de  ZuM 
s'élève  encore  à  7454  pieds  ;  Zuûi  viejo,  c'est-à-dire  Fancien 
Pueblo,  dont  les  mines  ont  été  dessinées  par  Mollhausen  lors 
de  rexpéditioB  deWhipple,  et  le  PueblodeZufiiBLCiueilement 
habité.  A  dix  milles  géographiques  au  nord  de  ce  dernier  vil- 
lage, près  du  fort  Défiance,  se  trouve  encore  un  très-petil  ter- 
ritoire volcanique  isolé.  Entre  le  village  de  Zuni  et  la  pente 
de  la  montagne  qui  descend  vers  le  Rio  Colorado  Ghiquito 
(little  Ck)Iorado)  se  U*ouve  à  découvert  la  forêt  pétrifiée  que 
Mollhausen  a  très-bien  copiée  et  décrite,  dans  un  travail  en- 
voyé à  la  société  géographique  de  Berlin.  D'après  Marcou 
{Résumé  explic.  d'une  Carte  géolog.,  p.  59),  on  a  trouvé 
des  conifères  recouverts  d'une  enveloppe  siliceuse,  mêlés  aux 
fougères  arborescentes  fossiles. 

(80)  [page  M4].  Tonte  cette  description  est  faite  d'après 
les  profils  de  Marcou  et  la  carte  routière  de  i855,  citée  plus 
haut. 

(8i)  [page  465].  Les  dénominations  françaises,  introduites 
par  les  chasseurs  canadiens,  sont  généralement  employées 
dans  le  pays  et  sur  les  cartes  anglaises.  Les  positions  topo- 
graphiques des  volcans  éteints  sont,  d'après  les  dernières 
déterminations,  ainsi  qu'il  suit  :  Fremonfs  Peak,  lat.,  43^5% 
long., il2«  30';  Trois  TeUms,  lat.,  43o 38',  long.,  113°  10';  Three 
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Bms;  Ht,  4*iy;  long.,  U5«4';  *\>rtlfoû.,  Ut.,  A>b% 

(82)  [page  465J.  Voy.  le  travail  du  lieutenant  MuUan  sur  la 
fernlatibn  Volcanique,  dans  B\^ort$  &f  ESBptbr.  ahà  Ajtrva/s,  l;  I, 
1655)  p.  380  et  348;  bn  petit  ëonéulter  âUBéi  te&  Rapports  de 
Lambert  bide  llnkhanfi  sUr  tes  Thr^  Baïtés,  ibîd,,  p.  167  et 
iStMidO,  et  Jules  l!!Iarl[^y  Ètsumt  eâjïUc.,  etc.>  p.  115. 

(83)  [page  465].  Dana,  Geology,  etc.:  Blm  Mountain:, 
p.  61&-62f  ;  Sacrameino  Buta,  (>.  649-651,  ^idst^  Mminlains, 
p.  630^43>  Caicade  Rahgey  p.  614.  Sut*  ie  MonU  Diahlo 
R<m§e,  qui  s'est  tait  jour  à  travers  une  roche  volcanique,  voy. 
aussi  John  Trask^  on  the  ûeolo^y  of  the  Comt  Mountains  and 
the  Sierra  Nevada,  1854,  p.  43*18. 

(84)  [page  466].  Voy.  V^neg^^^  Noticia  de  la  Caiifortûai 
1757,  t.  Ij  p.  27,  et  Duflotde  Motvas,  Exploration  delOrègon 
et  de  la  Californie^  1844, 1. 1^  p.  218  et  239. 

(85)  [page  467].  Cosmos,  ï.  IV,  p.  682  (note  79). 

(86)  [page  467].  Dana  (Geology,  p.  615  et  640)  évaluait  la 
hauteur  dnvolcail  de  Sainte-Hélène  à  I5i}00  pieds,  et  celle 
de  Movmt  Hood,  au-desséus  de  ce  nombre  ;  mais  d'après 
d'autres,  le  Mount  Hood  n'aurait  pas  moins  de  16316  pieds 
anglais  =  47 176  pieds  de  Paris;  par  conséquent,  2 370  pieds 
de  Pai*îs  de  plus  que  le  sommet  du  Mont-Blanc,  et  4438  pieds 
de  t)lîi8  ^ué  Frerfïonfs  PecSc,  ûàïki  lés  Èocky  Moutitains.  Lé 
Mont  Hood  ne  serait,  d'après  cela,  que  de  536  pieds  pllus 
bas  que  le.  Gotopaxi  (Landgrebe,  NaXurge^chicMe  derVxjUcane, 
1. 1,  p.  497);  maïs  d*apfès  Dana,  le  Mont  bôod  ne  dépasserait 
le  somrtlet  le  plus  élevé  des  Rocky  Mouhiâîm  que  de  ^300 
pieds  ali  plus.  Je  croî^  toujours  bon  de  signaler  ces  Variantes 
iectiôhes, 

^87)  [page 467].  Dàniy  GèHo^,  éte.^t».  «40  et '643-645. 
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(86)  [page  Itn].  Variantes  ailtérteijbieB:dS80  pieds  ff^ptfà 
WAkéé;  it  TOO  piédt  d'aprèé  Simp^Dtl. 

(89)  [page469].  Cosmos,  t  IV>  p.  30Î  et  668  (note  71). 

(90)  [page  t69]é  Kar$ten,  Àixhif>  f&r  MUfietàlogié,  t.  I^ 
4829,  p.  U3. 

(91  )  [page  469].  bumboldt,  Essai  politique  sur  laNomeUe- 
Espagne,  1. 1,  p.  266  j  t.  Il,  p.  310. 

(92)  [page  469].  b'aptdi  un  niarittacrit  qu'il  iu'§  été  t>ëN 
Hiisdecon)pulser  dans;  les  archives  de  Mekfco-,  en  1^3;  tdUtè 
k  côte  de  Nutka,  Jijfeqa'à  l'endroit  appelé  plus  tard  Co'ùk*'s 
Met,  ftit  visitée  lors  de  l'expédition  de  Juan  Perei^  et  Este- 
vâîi  José  Itartine2>  en  1774  [Essai  polUiqae,  etc.^  p.  2^« 
SOS). 

(93)  [page 470 ].Voy.  M'Clure,  Discovery  oftheN.  W.  Pas- 
sage, p.  99  i  Papers  relative  to  the  Arctic  Expédition^  1854^ 
p.  34  ;  Miertsching's  Reise-tagebuch,  Gnadau,  18559  p.  46. 

(94)  [page  474].  Dans  les  Antilles,  Tatlivilë  volcanique  se 
borne  aux  Petites  Antilles  ;  trois  ou  quatre  volcans  eticoré 
actifs  oilt  été  soulevés  sar  une  faille  dirigée  du  Sud  au  Nord 
et  un  peu  arrondie  en  arc,  à  peu  près  parallèle  aUx  failles 
volcanic^ues  de  TAmérique  (tontrale^  Déjà;  eu  exposant  Ië§  ré- 
flexions que  suscite  la  simultanéité  des  trembieineUts  de  terre 
dans  les  vallées  de  rohio,  du  Misbistiipi  et  dé  l'ArKarlssls, 
avec  ceux  du  basëin  de  rOréUoqUe  et  dé  la  «ôte  de  Venë2liéla, 
j'ai  décrit^  à  un  point  dé  vue  géôgnostique;  là  petite  mer  des 
AutiUe5>  comme  fermant  Jadis  un  ^\xl  bassin  avec  le  golfe 
du  Mexique  et  la  grande  plaiue  de  là  Louisiane  èUtrè  lès  kl- 
legfattlis  el  tes  Rocky  MoUntains  {Relation  hî^norique,  etc.^ 
t.  H,  p.  5  et  19).  Ce  bassin  éM  coupé  au  milieu,  ëtitrë 
i6^  el  iS*  6é  li^tQde,  par  utie  rangée  de  tnohtagnes  ptûtont'' 
ques,  qui  s^étënddntdu  cep  Gfltocbé,  dàilà  la  preëqU'lIë  Tucà- 
tao^  }ii8qa%  TàhOsk  et  Viifjën  Obnià»  Cuba>  Haïti  et  PoMbriéo 
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forment  une  rangée  qni  gooH  de  l'Ouest  à  TEsl,  parallMe- 
ment  à  la  chatne  de  granité  et  de  gneiss  de  Caracas  ;  les  Pe- 
tites-AntiUeSy  pour  la  plupart  volcaniques,  servent  à  réanir  la 
chatne  plutonique  des  grandes  Antilles  avec  celle  du  littoral 
de  Venezuela^  et  ferment  à  TEst  la  partie  méridionale  du  bas- 
sin. Les  volcans  encore  actib  sont  situés  depuis  13*  jusqu'à 
16*  1/2.  Ils  se  succèdent  du  Sud  au  Nord^  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  volcan  de  lUe  Saint-Mncent^  auquel  on  attribue  une 
hauteur  tantôt  de  3000  pieds,  tantôt  de  4  740.  H  était  tran- 
quille depuis  171B,  lorsqu'il  a  eu  une  immense  éruption  de 
lave,  le  ^  avril  1812.  Les  premiers  ébranlements  commen- 
cèrent près  du  cratère  dès  le  mois  de  mai  18f  1,  trois  mois 
après  que  File  Sahrina  eut  été  soulevée  du  fond  de  la  mer^  au 
milieu  des  Açores.  Les  premières  secousses  se  firent  sentir 
faiblement  au  mois  de  décf^mbre  de  la  même  année,  dans  la 
vallée  montagneuse  de  Caracas ,  à  3280  pieds  au-dessus  de  la 
mer.  La  destruction  complète  de  cette  grande  ville  eut  lieu  le 
26  mars  1812.  De  même  que  l'on  attribue  avec  raison  le 
tremblement  de  terre  qui  a  détruit  Cumana,  le  14  décembre 
1796^  à  Téruption  du  volcan  de  la  Guadeloupe  (fin  de  sep- 
tembre 1796),  la  destruction  de  Caracas  parait  avoir  été 
produite  par  la  réaction  d'un  volcan  situé  aussi  dans  les  An- 
tilles, mais  plus  au  sud  du  volcan  de  l'Ile  SaintrVincent.  Le 
30  avril  1812,  on  entendit  dans  les  vastes  prairies  (Llanos) 
de  Calabozo  et  sur  les  rives  du  Rio  Apure,  48  milles  géogra- 
phiques avant  sa  jonction  avec  TOrénoque,  un  bruit  souter- 
rain terrible  et  semblable  à  des  décharges  d'artillerie  (Hum- 
boldt,  Relation  historiqu^^  etc.,  t.  II,  p.  14).  Le  volcan  de 
Saint-Vincent  n'avait  point  vomi  de  lave  depuis  1718;  le  30 
avril,  un  torrent  de  lave  sortait  du  cratère  situé  au  sonmiet  de 
la  montagne,  et  arriva  en  quatre  heures  au  bord  de  la  mer. 
Une  chose  très-étrange  m'a  été  affirmée  par  des  hommes  fort 
intelligents,  qui  faisaient  le  cabotage,  c'est  que  le  bruit  a  été 
beaucoup  plus  fort  en  pleine  mer  qu*auprès  de  Ttie. 

Le  volcim  de  Ttle  San  Lucia,  habituellement  désigné  comme 
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tine  simple  solfatare,  n'a  que  1 200  à  I  800  pieds  Ao  haaieur. 
Dans  le  cratère  se  trouvent  beauconp  de  petits  bassins,  rem- 
pb's  périodiquement  d'eau  bouillante.  Une  éruption  de  sco- 
ries et  de  cendres  fut  observée,  dit-on,  en  1766,  ce  qui 
serait  un  phénomène  rare  dans  une  solfatare.  Si,  en  effets  on 
ne  peut  mettre  en  question,  d'après  les  recherches  approfon- 
dies de  James  Forbes  et  de  Poulett  Scrope,  l'éruption  de  la 
solfatare  de  Pozzuoli  en  ii98,  on  peut  être  tenté  de  consi- 
dérer cet  événement  comme  uu  effet  latéral,  dû  au  voisinage 
du  volcan  principal,  le  Vésuve  (voy.  Forbes,  dans  Wtmfe.  Jour- 
nal of  Science,  1. 1,  p.  128,  et  Poulett  Scrope,  dans  les  Transact. 
of  the  Geolog.  Society  y  ^  série,  t.  II,  p.  346).  Lancerote^  Haaii 
tew,  les  Des  de  Sonde  nous  présentent  des  exemples  ana- 
logues d'éruptions  très -éloignées  des  cratères  du  sommet,  qui 
sont  le  véritable  siège  de  Tactivité.  Il  est  vrai  que,  lors  des 
grandes  éruptions  du  Vésuve,  dans  les  années  1794,  iS^, 
1850  et  1855,  la  solfhtare  de  Pozzuoli  n'a  pas  donné  signe  de 
vie  (Jules  Schmidt,  ûber  die  Eruption  des  Vesuvs  im  Mai  1855, 
p.  150).  Longtemps  avant  réruption  du  Vésuve,  Strabon  (1.  V, 
p.  Uïï)  parle  vaguement  de  feu,  près  de  Cyme  et  de  Phlegra, 
dans  la  campagne  de  Dicsearchie,  appelée  Puteoli,  dès  le  temps 
d'Annibal,par  les  Romains  qui  la  colonisèrent.  Mais  il  ajoute  : 
a  Quelques-uns  croient  que  toute  la  contrée  jusqu*à  Baja  et 
Cyme  fut  appelée  ainsi,  parce  qu'elle  est  remplie  de  soufre,  de 
feu  et  d'eaux  chaudes;  quelques-uns  même  pensent  que  Gy- 
msea  (Cumanus  ager)  fut  appelée  Phlegra  pour  la  même  rai- 
son » .  Au  même  endroit,  Strahon  mentionne  encore  des  coulées 

de  feu  et  d'eau,  «  irpoxc«<  tcO  impbç  mcI  toO  S^oitoc.  » 

L'activité  volcanique^  dont  auraient  fait  preuve  à  la  Marti- 
nique, dans  les  temps  modernes,  la  montagne  Pelée,  haute, 
d*après  Dupuget,  de  4416  pieds,  le  Vauclin  et  les  Pitons  du 
Carbet,  est  encore  plus  douteuse.  La  grande  éruption  de  va- 
peurs du  23  janvier  1792,  décrite  par  Chisholm,  et  la  pluie  de 
cendres  du  5  août  1851  méritent  d'être  examinées  de  plus 
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L$  Soufrièv^  de  la  Guadeloupe,  à  laquelle  Amie  et  LeBoa-* 
cher  (^ttribuaîePt  pqe  hauteur  de  5100  et  de  47d4  {ûeds, 
mais  qui  n'a,  4'&près  je^  pesu^es  irécçntea  et  tfÈ^i^açte^ 
de  Charles  Sainte-Claire  Deville,  qu^  4â&7  {ueds,  s'est  ré* 
vélée  le  28  86ptejpl)re  ^797  ("l^S  jours  ayant  le  gran4  trem-. 
ble^ent  de  l^rre  qui  a  détruit  Cuœana),  comme  un  yo)- 
can  rejetant  de  la  pierre  ponce  {Rapport  fait  au  général  Vic- 
tor Hugues  far  Amie  et  lja]f,el  sut  l^.  Volcc^  de  ^  Basse-Terre^ 
dans  la  nuit  du  7  au  §  vendémiaire  an  vi,  p.  46;  voy.  aussi 
Hntnboldt,  Relation  histarique,  etc.,  1. 1,  p.  316].  La  partie  in« 
férieure  de  la  montagne  est  une  roche  dioritiqne;  le  cône  vol- 
canique ouvert  au  sommet  ^t  composa  de  tracbyte  contenant 
du  labrador.  Cette  montagne,  qu'on  appelle  50u/rtère,  à  causa 
de  son  état  habjtuel,  ne  paraît  jamais  avoir  laissé  échapper  de 
coulées  de  lave,  ni  du  critère  placé  au  sommet,  ni  d'ouvertures 
latérales;  mais  les  cen()res  provenant  des  éruptions  de  sep- 
tembre 4797,  décembre  1836  et  février  1837,  oui  ont  été  exa- 
minées avec  le  soin  qu'apportait  è  toutes  ses  expériences 
l'excellent  et  regrettable  Dufrénoy,  ont  été  reconnues  pour 
des  fragments  de  lave  pulvérisés,  dans  lesquels  on  a  constaté 
la  présence  de  pyroxène  et  de  minéraux  Geldspathiques  (la- 
brador, rhyacolilhe  et  sanidipe).  Voy.  Hierminier,  Daver, 
Élie  de  Beaumont  et  Dufrénoy,  dans  les  Comptes  rendus  de 
l' Académie  des  Sciences.t.  IV,  1837,  p.  294,  651  et  743-749. 
M.  Deville  a  reconnu  aussi,  dans  le  trachyte  de  la  soufrière, 
de  petits  fr^igments  de  quartz,  avec  des  cristaux  de  lahirador 
(Comptes  rendus^  t.  XXXIl,  p.  675),  de  même  que  Gustave 
Rose  a  trouvé  des  dodécaèdres  hexagones  de  quartz  d^ns 
les  trachytes  des  volcans  d'Arequipa  (Meyen,  Reise  wn  die 
Erde,  t.  II,  p.  23). 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire,  à  savoir  réjec- 
tion  temporaire  de  formations  très-diverses  à  travers  les 
crevasses  d'une  soufrière,  rappelle  d'une  manière,  sensible 
que  les  noms  de  solfatare,  de  soufrière  ou  c^e  fumarolle  ne  dé- 
signent, à  proprement  parler,  que  certains  états  dé  l'activité 
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¥çlcan|que.  Des  ypiçaps  qui  '^h  pot  I^ncé  ^es  laves  ou,  | 
défaut  de  l(^e$,  de§  scories  4^siigrégé^,  4'nn  vo^ugie  cq^si- 
déiab|e,  ou  ces  inémes  scori^f  réduites  ei)  pondre,  arrivent^ 
q^apd  l^r  açtivUé  (tînaimie,  à  uw  période^  o^  |ls  qe  doai^ 
plus  qiie  ^\\  soufre  sub(iiné ,  de  Tacide  sulfuriqiie  cft  de 
la  vapeqr  ^'estn.  Si>  4^ds  ççt  éta^,  pq  1^  appellç^  (|^  (|^ini- 
\olcaQ$f  ap  accrédite  ffici|e)pent  V^pii^ipp  qi^'ils  forn^ent 
une  classe  de  volcans  à  pi^rt.  punseq»  qpj^,  a\^e  Qoussio* 
gault,  SeQarp(\ont,  Cbar^s  Çtev|l(ç  e^  Qai^bréç,  a  (ait  foire 
à  la  science  4c  si  miignifiques  prpgr^,  p^r  Tapplicat^i^  ^^- 
génieuse  if  la  cbimie  k  (a  géqlqg^  ^t  ppacipalen^ent  aux 
phênoqiènes  yplç^oiques,  oipotre  çooimenf,  (orsqu^i^  dans 
les  vQJfitilisftlqnsi  de  gqufre  qu^  ^ccoi^agnent  presque  toutes 
les  éruption^  volcaniques^  l^s  masses  4^  spuCrç  sp  ref^qontrcnt 
sous  (brpoe  4c  vapeur  avec  les  i:qçli^s  pyroxéniqi)çs  g^^am- 
méesy  l'^çidp  sulfuççux  naît  4c  ^  déco(xq)psiti9(^  partielle 
4e  Toxyde  ^p  fpr  contenu  dfki^  ce?  roches.  Si  plus  tard 
l'activité  vp^canique  tombe  à  de^  températures  peu  élevéeSji 
Tactivi^  chiuiique  dç  cette  zp^  ejj^tre  4^tns  ux^e  nouve^e 
phi\se.  ^as  combipal^ons  dq  soufre  avec  (e  fer  ^^  peutrêtre 
avec  les  b^es  métalliques  4^  terrpst  et  4^1?  alcalis  com- 
nspgceut  i  Réagir  snr  )a  vapeur  d'eau  ^  et  te  résultat  de  ces 
{)c(ipns.  réciproques  est  la  form^HoU  d'ipy drogue  sulfuré  et  des 
produits  qu'il  engendre  en  sp  décomposant^  ç'e$H-<^if6  ^c 
rbydrogëne  ^ibre  e^  de  la  vapeur  de  soufre.  Les  fumarqlies 
sulfureuses  survivent  pendant  d^.^  siècles  aux  grandes  érup- 
tions volcaniques.  Lpsfqmarol{es4'acide  muriatiquepu  hydio- 
chloriqi^p  ç^ppartlenoent  i^  une  pévio4ç  plus  récepte.  Elles,  u^ 
peuvent  que  r^^ment  prendre  Ip  caractère  de  pbénomèpes^ 
permanents.  La  fioirmatian  de  r^ci4p  hydroç^(orique  dans  les. 
g^z  des  cratères  résulte  de  ce  que  le  sel  cqmnmu,  qui  se  monti-Q 
si  souvent  comnçàe  un  produit  dft  volatilisation  sur  Ipsyolcaus, 
pripdpî^lpipen^  sgr  Ip  Yésiuve,  çs^^  à  des  températures  plns^ 
éley^es  et  aous  l'sc^iqn  dç  Içtyjjpçpr  d'eau,  décomposé  par  de^ 
silicates  en  ficidç  |jydrpçh|oriqv^e  et  en  soude,  et  que  cette  der- 
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nière  substance  se  combine  avec  les  silicates  qu'elle  trouve 
formés.  Les  fumarolles  d'acide  hydrochlorique,  qui  souvent  se 
manifestent  dans  les  volcans  de  Tlialie,  sur  les  proportions  les 
plus  grandioses^  et  qui,  dans  ce  cas,  sont  accompagnées  ordi- 
nairement de  grandes  sublimations  de  sel  commun,  sont  de 
peu  d'importance  en  Islande.  Gomme  derniers  anneaux  de 
cette  chaîne  de  phénomènes,  il  reste  encore  les  émanations 
d'acide  carbonique.  On  a  jusqu'ici  presque  complètement  né- 
gligé, dans  les  gaz  volcaniques,  l'hydrogène  qu'ils  peuvent 
contenir.  Il  s'en  trouve  dans  la  source  de  vapeur  des  grandes 
solfatares  situées  à  Krisuvik  et  à  Reykjalidh  en  Islande;  et 
dans  ces  deux  endroits,  Thydrogène  est  mélangé  avec  l'hy- 
drogène sulfuré.  Comme  Thydrogène  sulfuré  et  l'acide  sul- 
fureux en  contact  se  décomposent  mutuellement,  en  déga- 
geant du  soufre,  ils  ne  peuvent  jamais  se  montrer  en  même 
temps;  mais  ils  se  trouvent  assez  souvent  très-rapprochés 
l'un  de  l'autre  sur  le  même  champ  de  fumarolles.  S'il  était 
impossible  de  méconnaître  le  gaz  hydrogène  sulfureux  dans 
les  solfatares  d'Islande  que  nous  avons  citées  plus  haut,  il 
manquait,  au  contraire,  complètement  dans  cet  état  des  sol- 
fatares où  se  trouvait  le  cratère  de  TBécla,  peu  de  temps  après 
réruption  de  4845,  c'est-à-dire  dans  la  première  phase  des 
effets  subséquents  de  l'activité  volcanique.  On  ne  pouvait 
constater  la  moindre  trace  d'hydrogène  sulfuré  ni  par  Todo- 
rat  ni  à  Taide  de  réactifs,  tandis  que,  à  une  grande  distance, 
une  sublimation  de  soufre  abondaute  faisait  reconnaître  d'une 
manière  certaine  à  l'odorat  la  présence  de  l'acide  sulfureux. 
Il  est  vrai  que,  à  l'approche  d'un  cigarre  allumé,  se  montraient 
au-dessus  des  fumarolles  ces  épais  nuages  de  fumée,  qui, 
d'après  les  expériences  de  Melloni  et  de  Piria,  révèlent  les 
plus  faibles  traces  d'hydrogène  sulfuré  {Comptes  rendus, 
t.  XI,  1840,  p.  d5â,etPoggendorff'Si4nnaien,supplém.,1842, 
p.  511).  Mais  comme  on  peut  facilement  se  convaincre 
que  le  soufre  seul ,  s'il  est  sublimé  avec  des  vapeurs  d'eau, 
produit  le  même  phénomènCi  on  peut  toujours  <^ter  qu'une  f 
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trace  y  si  légère  qu^elIe  soit,  d'hydrogène  sulfuré,  accom- 
pagnât les  émanaâons  des  cratères  de  THécla  (1845)  et 
du  Vésuve  (1843).  Comparez  rexcellent  travail,  si  impoN 
tant  au  point  de  vue  géologique,  de  Robert  Bunsen,  sur  la 
formation  des  roches  volcaniques  de  Tlslande,  dans  Poggen- 
dorTs  Annalm,  t.  tXXXIII,  i8»i,  p.  241,  2U,  246,  248, 250, 
254  et  256  :  ce  Mémoire  est  un  complément  et  une  recti- 
fication des  travaux  publiés  en  4847  dans  les  Annalen  der 
Chimie  und  PharvMcie  de  Wœhler  et  Uebig  (t.  LXII,  p.  49.) 
Gay-Lur»sac  remarquait  déjà,  lorsque,  à  Tépoque  de  la  grande 
éruption  de  lave  de  1805,  je  visitai  avec  lui  les  champs 
Phlégréens,  que  les  émanations  des  solfatares  de  Pozzuoli 
n'étaient  pas  de  Thydrogène  sulfuré ,  et  qu'elles  ne  dépo* 
salent  pas  de  soufre,  au  contact  de  Tatmosphère,  comme 
Breislak  l'avait  soutenu,  dans  son  Essai  minéralogique  sur  la 
soufrière  de  Pozzuoli  (1792,  p.  128-130).  Le  pénétrant  Arcan- 
gelo  Scacchi  nie  également  d'une  manière  }K)sitive  la  présence 
de  l'hydrogène  sulfuré,  parce  que  le  mode  d'analyse  pro- 
posé par  Piria  ne  lui  paraissait  prouver  que  la  présence  de  la 
vapeur  d*eau  :  «Son  di  avvisoche  lo  solfo émane  mescolato  a 
i  vapori  acqnei  senza  essere  in  chimica  combinazione  con 
altère  sostaoze»  (Memorie  geolog^he  sulla  Campania,  1849, 
p.  49-121).  L'analyse  sérieuse  des  gaz  émanés  de  la  solfa- 
tare de  Pozzuoli,  que  j'attendais  depuis  si  longtemps,  a  été 
faite  enfin  tout  récenunent  par  Charles  Sainte-Claire  Deville  et 
Leblanc;  elle  a  parfaitement  prouvé  l'absence  de  l'hydrogène 
sulfuré  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences^  t.  XLIII, 
1856,  p.  746).  Sartorius  de  Waltershausen  (PhysischrGeogror 
phische  Shizze  von  Island,  1847,  p.  120)  remarquait  au  con- 
traire, en  1811,  sur  les  cônes  d'éruption  de  l'Etna,  une  forte 
odeur  d'hydrogène  sulfuré,  là  où  l'on  n'avait  trouvé ,  les  an- 
nées précédentes,  que  des  traces  d'acide  sulfureux.  Ch.  De- 
ville  a  reconnu  une  petite  partie  d'hydrogène  sulfuré,  non 
pas  àGirgenti  et  dans  les  Macalube,  mais  sur  le  versant  orien- 
tal de  l'Etna,  dwQs  la  source  de  Santa-Venerina*  II  est  étrange^ 
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que  l'importante  «êAid  d'adàl^seé  que  6aasUngaùTt  a  fkîtes  sur 
tes  volcans  êé  h  chaîne  des  Andes  â  émana!ionâ  gazeuses, 
depuis  lePiifàeé  et  le  Tolima  jusqu'aux  plateaux  dé  losPastos 
et  de  QqHo,  n'afent  tèveié  U  préëeAoé  ni  ôè  Tacide  hydro- 
eht<»i(iue  vS  dé  fhydï^ogèhesufftifé. 

(95)  [page  475].  Les  travaux  antérieurs  donnent  pour  les 
volcans  encore  allumés  ies  nombres  suivants  :  d'autres  Wer- 
ner,  193  ;  d'après  César  de  Leonhard,  187;  d'après  Arago,  175 
{Astronomie  populaire,  t.  111,  p.  170).  On  voit  que  tous  ces  ré- 
sultats sont  inférieurs  au  mien.  Les  différences  en  moins,  qui 
oscillent  entre  1/8  et  1/4,5,  proviennent  à  la  fois  des  divers 
principes  d'après  lesquels  on  classe  les  volcans  en  volcans 
éteints  et  en  volcans  actifs,  et  de  Tinsuffisance  des  matériaux. 
Nous  avons  déjà  remarqué  plus  haut,  et  l'expérience  histo- 
rique nous  a  appris,  que  des  volcans  qui  passaient  pour 
éteints  se  sont  réveillés  après  de  très-longs  intervalles,  de . 
sorte  que  le  chiffre  que  je  donne  est  plus  tôt  trop  faible  que 
trop  élevé.  Ni  Léop.  de  Buch,  dans  l'appendice  de  sa  belle 
Description  des  îles  Canaries,  ni  Landgrebe,  dans  sa  Géogra- 
phie des  Volcans,  ne  se  sont  hasardés  à  donner  un  résultat 
général. 

W  [page  476].  Cette  description  est  tout  à  fatt  en  op- 
positioii  av^  celte  qoi  a  été  souvent  reprod^iHe  diaprée 
fikmbon;  et  qui  est  insérée  dans  les  Anmlen  de  PeggendoWT 
ft.  XXXVil,  0.  190,  pi.  I).  IM  Auteur  plus  récdlit,  Dion  Gas>- 
sHis,  qui  vivait  sons  Septime  Sévère,  est  te  premier ,  non  pas 
qui  signale,  ooihme  on  Ta  prétendn  souvent,  Texistence  de  plu- 
^Urs  sommi^W,  mais  qui  tftdie  de  démontrer  que  la  forme  du 
ibmtnet  avait  changé  avecle  temps.  H  fa|)pélle,  à  ce  sujet,  ce 
qui  confirme  complètement  le  récit  dé  Strabon,  que  le  sommet 
formait  autrefois  une  véritable  plate-forme.  Voici  ses  propres 
paroles  (1.  LXVI,  c.  21,  t.  IV,  1S24,  p.  240,  édit  de  Sturt)  : 
«  Le  Vésuve  est  âitné  au  bord  de  la  mer  près  de  Naples,  ef  â 
d'abondanleâi  soUl^s  de  feu.  toute  la  montagne  était  jadis 
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d'égale  hauteur^  et  la  flamme  s^échappaît  du  milieu;  ce  n'est 
que  sur  ce  point  que  le  volcan  est  enflammé.  Nulle  part  il  n'y 
a  eu  de  feu  jusqu*à  ce  jour  à  Textérieur,  et  comme  d'ailleurs 
le  milieu  est  desséché  par  la  chaleur  et  transformé  en  cen- 
dresy  les  sommets  à  l'entour  ont  conservé  leur  ancienne  hau- 
teur; mail  tciâe  la  partie  ignée,  eonaàmée  à  la  loogae*  s'^st 
creusée  par  un  affaissement  progressif,  de  sorte  que,  s'il  est 
pernûs  de  comparer  les  grandes  choses  aux  petites^  toute  la 
montagne  ressemblée  an  ao^lthéfttie.  »  (Coup.  StDri>  t.  VI, 
AnnoU  II,  p.  568).  Ce  passage  décrit  clairement  les  parties  de 
la  montagne  qui^  depuis  Tannée  79  sont  devenues  les  bords  du 
cratère.  La  coiqecture  qui  rapporte  œ  passage  à  VAtrio  ëel 
Cavallo  ne  me  parait  pas  fuste.  D'après  te  grand  et  «xcelleni 
travail  hypsométrique^  publié  en  1855  par  on  as^nome  très- 
actif  et  très^distingnéy  Jules  Schmldf  ^  la  Punta  Naione  de  la 
Somma  a  590  toises;  VAtrio  delCatallo,  an  pîdd  de  la  Punta 
Nasone,  447  t.;  la  Punta  ou  Rocca  del  Polo,  la  partie  la  plus 
élevée  de  Tenceiate  qui  borde  au  Nord  le  cratère  du  Vésuve^ 
624  t.  Nos  opérations  barométriques  de  4822  avaient  donné 
pour  ces  trois  points  586 1.,  403 1.  et  629 1.;  différences:  k  t.^ 
lit.  et 6 1.  D  après  Jules  Schmidt  {Eruption  des  Veswos  îm  Mai 
1855,  p.  95),  le  niveau  du  sol  de  VAtrio  del  Caocdlo  a  shM 
de  grands  changements  depuis  réruption  du  mois  de  février 
4850. 

(97)  [page  474].  Velleius  Patercukis,  qui  mourut  sous 
Tibère,  signale  en  effet  le  Vésuve  comme  la  montagne  qu^ 
Spartacus  occupa  avec  ses  gladiateurs  (1.  II,  o^30);  mata 
Plutarque,  dans  la  Vie  de  Crassus  (c.  44),  parle  simplement 
d*une  contrée  montagneuse  où  Ton  ne  pouvait  entrer  que  par 
un  passage  étrèit.  La  révolte  de  Spa)^cus  eut  fieuFatt  è84  de 
la  fondation  de  Rome,  par  conséquent  452  ans  avant  férup^ 
tion  du  Vésuve  qui  coûta  la  vie  à  Pline  (24  août  79  ap.  J.-G.). 
On  lit,  il  est  vrai,  dans  Florus  (1. 1,  c.  46)  :  o  Vesuvius  mons 
iGtnœi  Ignis  imitator,  »  et  (l.  III,  c.  20)  :  a  Fauces  cavi  mon- 
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tis.  1  Mus  Flonis  vivait  sous  Trajan  ;  H  avait  par  conséquent 
I  connaissance  de  cette  éruption,  et  savait  ce  que  recelait  l'inté- 
I  rieur  du  volcan.  Si  donc  il  lui  donne  Tépithète  de  cavus,  cela 
I  ne  peut  rien  préjuger  sur  sa  configuration  antérieure,  ainsi 
'  qu^on  Fa  déjà  remarqué. 

(98)  [page  476].  Diodore  de  Sicile,  h  lY,  c.  21^  5. 

(99)  [page  476].  Polybe,  1.  H,  c.  47. 
(iOO)  [page  476].  Strabon,  I.  V,  p.  246. 

(1)  [page  477].  Vitruve,  1.  Il,  c.  6. 

(2)  [  page  477].  Vitruve,  dans  tons  les  cas,  écrivait  avant 
Pline  l'ancien.  Gela  résulte  non- seulement  de  ce  qu*il  est 
cité  trois  fois  dans  la  liste  des  sources  auxquelles  a  puisé 
Pline  (1.  XVI,  XXXV  et  XXXVI),  liste  dont  le  traducteur  an- 
glais Newton  a  contesté  à  tort  Tauthenticité,  mais  aussi  de  ce 
que,  dans  un  passage  du  livre  XXXV  (c.  14,  §  17(M72), 
Pline  a  extrait  lui-même  un  passage  de  Vitruve,  ainsi  que  l'ont 
démontré  Siilig  (t.  V,  1851,  p.  272  et  277)  etBrunn,  dans  la 
dissertation  de  Auctorum  indidbus  Plinianis  (Bonnœ,  1856, 
p.  55^).  Hirt,  dans  son  Mémoire  sur  le  Panthéon,  place  la 
composition  du  Traité  de  Vitruve  sur  FArchitecture  entre  les 
années  44  et  16  de  notre  ère.  —  Au  sujet  de  la  conjecture  de 
de  Leop.  de  Buch  exposée  plus  bas,  voy.les  Annalen  de  Pog- 
gendorff,  t.  XXXVII,  p.  175-180. 

(3)  [page  478].  On  lit  dans  Carminé  Lippi  (  1816,  p.  10)  : 
«r  Pu  il  fuoco  o  Tacqua  che  sotterrô  Pompei  ed  Ercolano  ? 
Voy.  aussi  Scacchi.  Osservazoni  critiche  svUla  maniera  corne 
fu  seppeUita  FAntica  Pompei^  1843,  p.  8-10. 

(4)  [page  480].  Sir  James  Ross,  Voyage  to  the  antaraic 
Régions,  1. 1,  p.  217,  220  et  364. 

(5)  [page  481  ].  Gay-Lussac,  Réflexions  sur  les  Volcans,dws 
les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXII,  1823,  p.  427  -, 
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Camùif  t  IV,  p,  190;  Arago,  Œuvres  complèUs ,  t.  III,  p.  47. 

(6)  [page  M2].  D'après  les  réductions  à  Tiimna,  le  volcan 
de  la  Fragaa  est  situé  environ  par  ï'^hS'  de  lat.  bor. ,  77<»5(K 
de  longit.  Voy.,  dans  le  grand  Atlas  de  mon  Voyage,  la  Carte 
hypsométrique  des  tUBuds  des  manUignes  dans  les  CardiUères^ 
1831,  pi.  V.  Voy.  aussi  pi.  XXII  et  XXIV.  Cette  montagne» 
reculée  vers  TEst  dans  une  position  isolée ,  mériterait  d'être 
visitée  par  un  géognoste  capable  de  faire  aussi  des  détermi- 
nations de  lieu  astronomiques. 

(7)  [page  482].  Cosmos,  t.  IV,  p.  319  et  340-350. 

(8)  (page  482 1.  Cosmos,  t.  IV,  p.  263-271. 

(9)  [page  483] .  Pour  les  trois  groupes  qui^  d'après  Tancienne 
nomenclature  géographique,  appartiennent  à  TAuvergae,  au 
Vivarais  et  au  Velay,  j*ai  calculé  les  distances ,  en  mesu- 
rant Tintervalle  compris  entre  l'extrémité  septentrionale  des 
chaînes  et  la  partie  de  la  Méditerranée  qui  s'étend  du  golfe 
d*Aigues-Mortes  à  Cette.  Dans  le  premier  groupe,  celui  du 
Puy-de-Dôme^  on  cite,  comme  le  point  le  plus  septentrional, 
un  cratère  taillé  dans  le  granité,  près  de  Manzat  et  nommé  le 
Gour  de  Tazena  (Rozet,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  géolo- 
gique  de  France).  Dans  une  position  plus  méridionale  encore 
que  celle  du  groupe  du  Cantal,  à  18  milles  géographiques  tout 
au  plus  des  côtes  de  la  mer,  est  situé  le  petit  cercle  volcani- 
que de  la  Guiolle,  près  des  monts  d'Aubrac,  au  nord-ouest 
de  Chirac.  Voy.  la  Carte  géologique  de  France,  1841. 

(10)  [page  483].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II,  p.  7-61/ 
216  et  335-364;  Cosmos,  1. 1,  p.  279.  Je  me  suis  assuré  que 
la  célèbre  carte  catalane  de  1374^  conservée  comme  un  bijou 
parmi  les  manuscrits  de  la  Bibliothèque  de  Paris,  contient 
déjà  rindication  du  lac  alpin  Issikoul,  situé  sur  la  pente  sep- 
tentrionale du  Thian-schan,  et  auquel  des  voyageurs  russes 
sont  parvenus,  U  y  a  peu  de  temps,  pour  la  première  fois. 
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Strahlenberg,  d9ns  Touvrage  intitulé  der  n&rdlidhê  vnd  S^AiitM 
ïheil  von  Europa  und  Asien  (Stockholm,  1730,  p.  ^27),  a  le 
mérite  d'aveil^  représenté  le  premier  le  Thian-schaii  comme 
nne  chatae  indépendaiite ,  mais  sans  avoir  rien  soupçonné  de 
son  activité  volcanique.  Il  hiî  donne  le  nom  très-vague  de  Jfou- 
iorîf  ee  qui^  joint  à  ce  que  le  Botor  portait  le  nom  également 
Irès-peu  earactéristique  de  ihkSUj^g,  dont  Monsart  n^esl  lui- 
méme  que  la  oorruption^  a  produit  pendant  un  siècle  une  con- 
fusion feneste  dans  les  descriptions  et  la  nomenc4a^re  des 
chaînes  méridiennes  et  des  chaînes  parallèles,  situées  au  nord 
de  THim^laya*  Mijatag  est  un  mot  tatare  qui  signifie  chaîne 
neigeuse  (Schneekette,  Snow-Chain,  Sierra  Nevada).  Le  mot 
Himalaya,  dans  le  livre  des  Lois  de  Manon,  âgnifie  lui-même 
le  séjour  de  la  neige,  de  alaya  séjour  et  hyma  neige  ;  c'est  le 
Sive-schan  des  Chinois.  1100  ans  déjà  avant  Strahlenberg,  sous 
la  dynastie  des  Soui,  contemporaine  du  roi  Dagobert,  les  Chi- 
nois possédaient  des  cartes  dressées  par  Tordre  du  gouverne- 
ment^ qui  représentaient  tout  le  pays  compris  entre  le  fleuve 
Jaune  et  la  mer  Caspienne,  avec  l'indication  du  Kouen-lun  et 
du  Thian-schan.  Ce  furent  certainement  ces  deux  chaînes  de 
montagnes,  particulièrement  la  première,  qui,  lorsque  l'expé- 
dition des  Macédoniens  eut  mis  les  Grecs  en  relation  plus  in- 
time avec  Tintérieur  de  TAsie,  répandirent  parmi  les  géogra- 
phes la  connaissance  d'une  ceinture  de  montagne,  partagcam 
tout  le  continent  en  deux  parties,  et  s'étendant  depuis  TAsie 
Mineure  jusqu'à  l'océan  Indien,  depuis  l'Inde  et  la  Scythie 
jusqu'à  Thinse  (voy.  Strabon,  1. 1,  p.  68;  1.  XI^  p.  490,  et  mon 
Asie  centraleyl.  l,  p.  118-129,  194-303,  et  t.  Il,  p.  413-425). 
Dicœar^uQ  et  après  hii  Eratosthène  déaigaaient  cette  chaîne 
commiç  li^  prolongement  du  Tavrus,  dénomination  qui  com- 
prei^ai^  1^  chaîne  de  THinialaya.  a  L'Inde,  dit  expressémeot 
Strahon  (  1.  XV,  p.  689),  est  bornée  au  Nord,  depuis  Ariane 
jusqu'à  la  m^r  Orienta|e,  far  ^extrémité  du  T^^us»  dont 
les  iodifënes  désijjneot  içs  diverses  parties^  s^s  les  noms  60 
ParopAEuisijis^  Eipp^us,  Imau3  et  d'autres  ^oQore.  Les  Bfacé- 
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doniens  appellenl  cette  ohatae  le  Caucase,  p  Auparavmtfj  d^ 
h  description  de  h  S.actriaoe  e)  4e  la  Sog^fiqe,  Si^fL^^  fyaiit 
écrit  :  f  La  dernière  partie  du  Taurus  çpj^lée  lmau$  toufïl^e  ^ 
1%  mer  Orie;QtaI/8  (probal)l^ii]ent  Topé^  ludieo).  «  I4  d^tÎAÇr 
tion  des  montagoe»  siituées  a^  delà  et  en  de^çà  du  Taurus  ter 
moigne  elle-même  de  h  croyance  h  une  chaîne  p^^llèle 
unique,  dirigée  de  l'Est  k  TOuesi.  Plus  t^d,.à  l'époque  .<jk  jPt^ 
lémée,  lorsque  le  coii^po^rce,  surtout  le  aoimp^erce  d/^  Ia  wi^ 
fil  de  rapides  progrès^  on  transporta  k  dénonunjitxon  d'Io^Mls 
à  la  chaîne  méridienne  du  Bolor,  aijisi  cyie  le  prouveat  plu* 
sieurs  passages  du  VI*  livre  de  sa  Géographie  {Asj^  centrale^ 
1. 1^  p.  146-402}.  La  ligne  parallèle  ^  réquateu;r  par  laqi^eUe  la 
chaîne  du  Taurus  partage  tout  le  continent  asiatique,  d'après 
les  vues  des  géographesgrecs,  fi^t  nommée  d'abord  par  un  élève 
cFAristole,  Dirasarque,  diaphragme,  ou  mur  de  séparation  , 
parce  que  l'on  pouvait  déterminer  la  latitude  d'autres  points  ei) 
menant  des  perpendiculaires  à  cette  ligi^e.  Ce  diaphragme 
n'était  autre  (^ue  le  parallèle  de  Rhodes,  prolongé  à  l'Oues^  jus- 
qu'aux colonnes  d'Hercule,  h  l'Est  jusqu*aux  côtes  de  Thin© 
(voy.  Agalhémère,  dans  la  collection  des  Geographi  grxci 
Minores  d'Hudson,  t.  II,  p.  4).  La  démarpatiop  dp  Dicae arque, 
également  intéressante  au  point  de  vue  géognostique  et  avi 
point  de  vue  prographique,  passa  dans  l'ouvrage  ^'Eratoft^ 
thène,  qui  en  fait  mention  au  III^'  livre  de  sa  description  de  1^ 
Terre,  pour  éclaircir  le  tableau  du  monde  habité.  On  peuj 
juger  de  l'importance  que  Strabon  attachait  à  cette  divisio/>, 
par  ce  fait  qu'il  admet,  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui 
traverse  l'océan  Atlantique  près  de  Thin»,  l'existence  d'un 
autre  monde  habité ,  peut-éf re  aiém^e  de  pfu^e.urs  fBondea 
(1.  l,  p-  65).  On  ne  peut  dire,  cependant,  que  les  paroles 
de  Sirabon  soiept  une  propl^étie.  Au  lien  é^  Tctcéfn  J^^n- 
tique,  on  s'attendrait  à  voir  la  jmx  Qriejotale,  DOi;^  sous  le* 
quel  les  géographes  désigj^ieqi  d'or^d^niûre  If  9^  d«p  Su^jl 
op  l'océan  Padflque;  osais  coom^e  ^raboa  appelle  f'opè?^ 
indien  au  Sud  du  Bengale  la  mer  A^J^ti^j^e  du  6u(d^  iop  ft 
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pu  supposer  que  les  deux  mers  n'en  faisaient  qu  une,  au  sud- 
est  de  Flnde^  et  elles  ont  été  souvent  confondues.  Ainû  on 
lit  au  livre  Uj  p.  130:  aL'Inde,  le  plus  vaste  et  le  plus  favorisé  . 
des  pays  s'étend  jusqu'aux  rivages  de  la  mer  Orientale  et  de  la 
mer  Atlantique  du  Sud  b  ;  et  1.  XV^  p.  689:  a  La  côte  méri- 
dionale et  la  côte  orientale  de  Tlnde  qui  sont  beaucoup  plus 
étendues  que  les  limites  occidentale  et  septentrionale,  s'avan- 
cent dans  Tocéan  Atlantique,  a  Strabon  a  évité,  dans  ce  pas- 
sage, comme  dans  celui  que  j'ai  cité  plus  haut  relativement  à 
Thinœ  (1. 1^  p.  65),  Texpression  de  mer  Orientale.  Occupé  sans 
interrruption ,  depuis  1792,  de  la  direction  et  de  l'incli- 
naison des  couches  montagneuses ,  et  de  leur  rapport  avec 
Torientation  des  chaînes,  j'ai  cru  devoir  signaler  cette  cir- 
constance que,  en  moyenne,  le  parallèle  que  suit  dans  toute 
son  étendue  le  Kouen-lun,  y  compris  son  prolongement  occi- 
dental, Hindou-Kho,  aboutit  à  la  mer  Méditerranée  et  au  dé- 
troit de  Gibraltar  (  voy.  Asie  centrale,  1 1,  p.  11^127,  et  t.  II, 
p.  145-118),  et  qu'il  peut  exister  une  relation  entre  ce  soulè- 
vement et  ce  crevassement  de  Técorce  terrestre  d'une  part, 
et  de  l'autre  la  dépression  du  sol  de  la  mer,  dans  un  vaste  bas- 
sin dont  l'activité  volcanique  s*exerce  surtout  sur  la  côte  sep- 
tentrionale. Je  dois  dire  cependant  que  mon  cher  et  vieil  ami 
Élie  de  Beaumont,  si  profondément  versé  dans  toutes  ces 
relations  géognostiques,  s'est  prononcé  contre  les  vues  que  je 
viens  d'exposer,  par  des  raisons  tirées  du  loxodromisine 
(Voy.  Notice  sur  les  Systèmes  de  montagnes^  1852,  t.  II, 
p.  667). 

(14)  [  page  484].  Cosmos,  t.  IV,  p.  394. 

(42)  [page  484].  Voy.,  sur  la  cause  de  la  dépression  d'une 
grande  partie  de  l'Asie  et  sur  ce  fait  que  les  pentes  les  plus 
rapides  des  chaînes  de  montagnes  sont  généralement  tour- 
nées vers  la  mer  la  plus  voisine,  Arago,  Astronomiô  popv^ 
kUre,  t.  m,  p.  66,  242. 
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(13)  [page  48S1.  Klaproihy  Asiapolyglotta,T^.  S3S,  et  mé- 
moires relatifs  à  l'Asie  (composés  d'après  V Encyclopédie  cMr 
noise,  publiée  par  Tordre  de  Fempereur  Kanghi  en  1741  ),  U  U^ 
p.  342.  Yoy.  aussi  Humboldi,  Asie  centrale,  t.  Il,  p.  425  et 
135-143. 

(44)  [page  486].  Pallas^  Zoographia  Rosso-Asiatica,  1811^ 
p.  445. 

(45)  [  page  487].  Ce  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire, 
dans  la  chaîne  de  l'Himalaya  la  plus  voisine  de  la  nier^  dont 
quelques  parties,  comprises  entre  les  montagnes  colossales 
de  Kuntschindjinga  et  de  Schamalari,  approchent  du  golfe  du 
Bengale  jusqu'à  la  distance  de  107  et  même  de  94  milles  géo- 
graphiques, que  commence  à  se  manifeste  Tactivité  volcani- 
que; c'est  dans  la  troisième  chaîne ,  connue  sous  le  nom  de 
Thian-shan  et  séparée  du  golfe  du  Bengale  par  une  distance 
presque  quadruple,  dont  le  soulèvement  s'est  opéré  dans  des 
circonstances  très-particulières ,  c'est-à-dire  par  suite  d'affais- 
sements du  sol  qui  ont  déterminé  des  crevasses  et  rompu 
des  couches.  Les  ouvrages  géographiques  des  Chinois^  dont 
Stanislas  Julien  a  bien  voulu  poursuivre  Tétude  à  mon  insti- 
gation, nous  apprennent  que  le  Kouen-lun,  le  Tsi-scbi- 
scfaan  des  Mongols,  qui  forme  la  limite  septentrionale  du 
Tibet,  renferme,  dans  la  colline  Schin-khieou ,  une  caverne 
d'où  s'échappent  incessamment  des  flammes  {Asie  centrale, 
t.  Il,  p.  427"fc67  et  483).  Ce  phénomène  paraît  être  tout  à 
fait  analogue  à  celui  de  la  Chimère  de  Lycie,  qui  jette  des 
flammes  depuis  des  milliers  d'années  {Cosmos,  t.  IV,  p.  289* 
et  660,  note  58  ).  Ce  n'est  point  un  volcan,  mais  une  source  de 
feu  qui  répand  au  loin  une  odeur  suave,  et  qui  peut-être  ren- 
ferme de  lanaphthe.  LeRouen-lun,  que  le  D' Thomas  Thom- 
son, le  savant  botaniste  du  Tibet  occidental,  déclare,  dans  sa 
Flora  vndica  (1855,  p.  253),  comme  je  l'ai  fait  moi-même  dans 
VAsie  centrale  (t.  I,  p.  127,  et  t.  Il,  p.  431),  être  un  prolonge- 
ment de  l'Hindou-Kho,  auquel  se  relie  la  chaîne  de  THima- 
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]l9»  q/A  «oml  dQ  Sud-Est  ^  Noidrpqeat,  $f  iffffgufA^  tde- 
mefki  de  rextréoiiié  occidentale  àe  œUe  dialoe  que  J9up 
exceiieiU  api  ^^olpbe  Scblagintweit  ragande  }^  ^pn»n'lm  et 
l'Himalaya,  à  ToiJiiest  de  rioduf,  oçw^e  foiin^  un  seul 
massif  de  montagnes  {Report  n^  IX  of  the  magnetic  SifTveff  in 
India,  by  Adolf  Sohlagintweit^  iSoê,  p.  61).  Mais  dans  toute 
la  région  qui  s'étend  à  PEst  jnsqulk  9(V  de  longit.  orient, 
près  de  la  mer  des  Étoiles ,  le  Kouen-lun  court  de  TOuest  à 
TEst^  à  7^  ^  de  rpiimalay a,  et  forme  une  cb^taa  complète- 
ment  indépe^dantei  ain»i  qife  no^  ^'^pprennent  ^  desc^p- 
tions  ^éUi^Uée^  coppo|iées  i^i  svir'sijècle  de  notseère,  9Qus  la 
dynastie  des  Soui  (voy.  Klaprotb,  Tableaux  hùtorique$  de  l'A- 
sjfiy  p.  2p4}.  Leç  frè^eç  HenBana  et  Bl^bert  Schiagiatwei^t  ^qt 
les  premiers  qui  aient  réussi  dans  Taventureuse  entiyeprisa  de 
pass^  de  Ladak  s^  le  territoire  4^  Khotan^  en  trwersaiU  ]e 
Koueo*ljan  (juillet  et  septembre  iS^).  D'après  leurs  Qtkb&^ 
valions,  faites  toujours  ayec  un  soii^  siminutieu|;|  la  haute 
chaîne  de  montagnes,  celle  où  s'opère  le  partage  4^  eaux  et 
siu*  laquelle  se  trouve  le  passage  de  Karakoru/n,  haut  de  i  7  i  70 
pieds,  forme  la  limite  septentrionale  du  Tibet,  et  suit  la  direc- 
tion du  Sud-Est  aif  Nord-Ojiiesty  parallèlement  à  la  partie  dn 
THimalaya  sltué,e  plus  au  8ud  ^  à  l'ouest  du  Dhayvalsjj^. 
Les  fleuyes  iji,e  yarkand  et  de  K^kas/&h,  dont  se  coo^o^  en 
p^tie  le  grand  sy>.tèxne  des  eaux  du  Tarim  et  du  lac  L^p,  on^ 
leur  source  sur  le  vers^  nord-es);  de  la  cbaioe  de  Karako* 
ruip.  C'^t  #  là  que  pa^rtireiit  les  voyageurs,  pour  arriver, 
gar  Ki^silkonim  et  les  sources  jcha^ide^i  {M^  pantjgr.)  situées 
4ans  l/s  petit  Isp  ajpîo  4u  Kip^kri^iQuI,  h  1#  cbaU^  P!Pc«Uèle 
de  KoueOrhMii  (fieport,  u^  yni,  Agi»,  mi,  p.  6). 

(16)  Ipage  487).  Geograph.  Bote,  1855,  p,  31. 

(17)  [page  M8].  Cosmos,  i.  (,  p.  194-19»,  497,  498,  t.  iV, 
p.  3»-IU^  376,  M6-5»^  (notes  »S1). 

0*)  fP««?  i?^l;  ^m%  Àff^^^i^  Pm^h  t-  fflj 
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p.  )48)  f4Wte  àf^u  près  U  w^m  ém^^ BPur  |#  ev>ii|p 
terrestre /à  fayoir,  4û0qpfpèt^,  aoLV^r^  $  4»illf»  9t  4wpaî. 
Élie  de  Beaumpaï  migo^nte  cette  .éy#mf  r  d'iu  4114M 
,(Si/stèmé(  de  nwntOfneSi  i.  01,  p.  1237)  «  La  fbt$  «ncieanp 
évalyatipq  e^t  cell«  de  Cordier^  qfiï  vâ  ji^^'à  I4i9î)les  g^ 
graphiques.  La  théo^rie  c}e  la  stub^U  de  Hi^ki^  eiigor^it 
une  épaisseur  de  Ifi  à  235  milles,  J'adhi^  compléieoi^at, 
par  des  raisons  géologique  f  uf  ^ffi^t^  qpe  N^maw  ^ 
élevés,  daqs  son  exc^Ueul  ouvraf;^  {Uh/fbiàch  dev  Gitognosie, 
t.  1,  p.  62-64,  73-7Q  et  299),  cootee  qeùe  éiyiriBii  di»taMa 
entre  Tintérieur  liquide  du  glpbe  ei  les  cjRa^ères  des  ^4^1» 
actifs. 

(19)  [page  489].  La  présence  de  l'argent  dans  Teau  de  mer, 
découverte  par  Malaguti  et  confirmée  par  Field,  est  un 
exemple  des  changements  de  composition  appréciables  qui 
s'opèrent  dans  la  nature  par  de  très-petites  accumulations 
graduelles.  Malgré  l'immense  étendue  de  TOcéan  et  la  très» 
petite  surface  des  navires  qui  le  traversent,  c'çst  par  le  ^ôpôt 
qui  se  produit  sm*  le  cuivre  de  ces  navires  que  Ton  a  pu  re- 
connaître récemment  la  trace  de  l'argent  dans  l'eau  de  mer. 

(20)  [page  489].  Bunsen,  uber  die  ehenUschen  Prozesse 
der  viUkmiscken  Geateimhildungenf  dans  les  Annalm  de  Pog- 
gepdorff,  t.  LXX»II,  p.  242  et  246. 

(24)  [  page  490 1.  Comptes  rendus  de  t  Académie  des  Sciences, 
t.  XLIII,  I806,  p.  366  et  689.  La  première  analyse  exacjlc  du 
gaz  qui  s'échappe  avec  bruit  de  la  grande  solfatare  de  Poz- 
zuoli,  et  qui  a  été  recueilli  avec  beaucoup  de  difficulté  par 
M.  Gh.  Saint-Glaire  Deville  a  donné  24,5  d'acide  sulfureux, 
14,5  d'Qxy£pèn^,  et  6i,4  d'azote. 

(22)  [page  49.0}.  Cosmos,  t.  IV^  p.  237-244. 

(23)[paçe  490].  Boussing^uU,  Ècongmis  rurak^  I65f, 
^  t.  II,  p.  724-726  :  «  La  permanejic^  des  orales,  df  i^  le  seia 


—  764  — 

de  ratmosphère  (sous  les  tropiques)  est  un  fait  capital^' 
parce  qu'il  se  rattache  à  une  des  questions  les  plus  im- 
portantes de  la  physique  du  globe,  celle  de  la  (iiation  de 
Fazote  de  l'air  dans  les  êtres  organisés.  Toutes  les  fois  qu'une 
série  d'étincelles  électriques  passe  dans  l'air  humide  y  il  y  a 
production  et  combinaison  d'acide  nitrique  et  d'ammoniaque. 
Le  nitrate  d'ammoniaque  accompagne  constamment  l'eau  des 
pluies  d'orage,  et  comme,  fixe  par  sa  nature,  il  ne  saurait  se 
maintenir  à  l'état  de  vapeur,  on  signale  dans  Tair  du  carbo- 
nate ammoniacal,  et  l'ammoniaque  du  nitrate  est  amenée  sur 
la  Terre  par  la  pluie.  Ainsi,  en  définitive,  ce  serait  une  ac- 
tion électrique,  la  foudre,  qui  disposerait  le  gaz  azote  de 
l'atmosphère  à  s'assimiler  aux  êtres  organisés.  Dans  la  zone 
équinoxîale^  pendant  l'année  entière,  tous  les  jours,  proba- 
blement même  à  tous  les  instants,  il  se  fait  dans  l'air  une  con- 
tinuité de  décharges  électriques.  Un  observateur  placé  à  l'é- 
quateur,  s'il  était  doué  d'organes  assez  sensibles,  y  entendrait 
continuellement  le  bruit  du  tonnerre.  »  Mais  le  sel  ammoniac, 
aussi  bien  que  le  sel  commun  ou  chlorure  de  sodium,  se  re- 
trouve quelquefois  dans  les  coulées  de  lave  elles-mêmes, 
comme  un  produit  des  sublimations  des  volcans;  c'est  ce  qui 
arrive  sur  l'HécIa,  le  Vésuve  et  l'Btna,  dans  la  chaîne  volca- 
nique de  Guatemala  (volcan  d'Izalco),  et  surtout  en  Asie ,  dans 
la  chaîne  du  Thian-schan.  Il  y  a  des  années  où  les  habitants  de 
la  contrée  comprise  entre  Koutsche,  Turf  an  et  Hami  payont 
leur  tribut  à  Tempereur  de  la  Chine  en  sel  ammoniaque  (en 
chinois  nao-scha,  en  persan  muschaden),  qui  est  un  objet  im- 
portant du  commerce  extérieur  {Asie  centrale,  t.  II,  p.  33 , 
38,  45  et  428). 

(24)  [page  491].  Viajes  de  Boussingault,  1849,  p.  78. 

(25)  [page  494  ].  Cosmos,  1. 1,  p.  325  et  850. 

(26)  [page  492].  Rozet,  Mémoire  sur  les  volcans  d'Auver- 
gne, dans  les  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France, 
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2*  série,  1. 1,  p.  64  et  420-130  :  a  Les  basaltes  (comme  les 
trachytes  )  ont  percé  le  gneisii^  le  granité,  le  terrain  houiller, 
le  terrain  tertiaire,  et  les  plus  anciens  dépôts  diluviens.  On 
voit  même  les  basaltes  recouvrir  souvent  des  masses  de  cail- 
loux roulés  basaltiques;  ils  sont  sortis  par  une  inCnité  d'ou- 
vertures dont  plusieurs  sont  encore  parfaitement  (?)  recon- 
naissables.  Beaucoup  présentent  des  cônes  de  scories  plus  ou 
moins  considérables,  mais  on  n*y  trouve  jamais  des  cratères 
semblables  à  ceux  qui  ont  donné  des  coulées  de  lave...  » 

(27)  [page  492  ).  Gomme  les  morceaux  granitiques  enve- 
loppés dans  le  trachyte  du  JoruUo  (Cosmos^  t.  IV,  p.  348). 

(28)  [page  493].  11  en  est  de  même  dans  TEifel,  d'après 
rimportant  témoignage  de  M.  de  Dechen  (voy.  Cosmos,  t.  IV, 
p.  270). 

(29)  [page  493).  Cosmos,  t.  IV,  p.  363.  Le  Rio  de  Guailla- 
bamba  se  jette  dans  le  Rio  de  las  Ksmeraldas.  Le  village  de 
Guailiabamba,  près  duquel  j'ai  trouvé  des  basaltes  isolés , 
contenant  de  l'olivine,  est  situé  à  6480  pieds  seulement  au- 
dessus  de  la  mer.  Dans  la  vallée  règne  une  chaleur  insuppor- 
table; elle  est  cependant  plus  grande  encore  dans  le  Voile  de 
Choia^  entre  Torsa  et  la  YUla  de  Ibarra,  dont  le  sol  s'abaisse 
jusqu'à  n'être  plus  qu'à  49o2  pieds  de  hauteur,  et  qui  res- 
semble plutôt  à  une  crevasse  qu'aune  vallée,  eu  égard  à  sa  pro- 
fondeur qui  est  de  4500  pieds  sur  9  000  seulement  de  largeur 
{Eumholdiy  Remeil  cP Observations  astronomiques,  1. 1,  p.  307). 
L'éruption  de  débris  connu  sous  le  nom  de  Volcan  de  Àn^ 
sangoy  sur  la  pente  de  FAntisana,  n'appartient  en  aucune  fa- 
çon à  la  formation  basaltique^  c'est  plutôt  un  trachyte  con- 
tenant de  l'oligoclase  et  ressemblant  à  du  basalte  (voy., 
touchant  l'antagonisme  des  basaltes  et  des  trachytes,  mon 
Essai  géognostiqite  sur  le  gisemerU  des  Roches,  1823,  p.  327- 
336,  348  et  359. 

(30)  (page  496).  Sébastien  Wisse,  EicploraUon  du  volcan 
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ëé  Sângay,  dois  les  Camptèsrendùi  rfe  tAeadème  d&  Sciences^ 
t.  XXXYI,  1883^  ^.  "nu  ;  roj.  tiussi  Cosmos,  i.  fV,  p.  l84  et 
f6l-^0B.  Wisse  est  parteùfajiisqn'à  an  point  situé  kifOO  piedà 
du  sommet  dont  lé  diamètre  n'a  pias  moins  de42M  pieds.  Les 
fragments  éi^iljfitirs  de  trachyte  ^q'H  a  fecueittis  sur  la  pente 
supérieure  Su  cône  sont  formés^  d'après  fioussingauTt,  d^uné 
snbiltafice  noirè,  sembtafote  à  dupechstefn,  dans  laquelle  sonft 
empâtés  des  fragments  dé  feldispath ,  peut-être  de  feldspath 
vitreftx.  Un  phénomène  reihar^aMe^  et  qui  parait  unique 
jusqu'à  ce  jour  dans  les  éruptions  volcaniques,  c'est  que 
de  petits  fragments  de  quartz  pur,  aux  arôtes  aiguës,  ont  été 
rejetés  en  môme  temps  que  les  grands  quartiers  de  trachytes 
Aoîrs.  Je  vois,  dans  une  lettre  de  moù  ami  Boussingault,  da- 
tée de  janvier  1651,  que  le  volume  de  ces  fragments  n'excède 
pas  4  centimètres  cubiques.  Il  n*y  a  pas  de  quartz  semé  dana 
la  masse  trachy tique  elle-même.  Tous  les  t?achyte«  volca- 
niques que  j'ai  examinés  dans  les  Cordillères  de  TAmérique 
méridionale  ou  du  Mexique,  et  môme  les  pcM'pbyres  traehy- 
tiq  es  dans  lesquels  se  rencontrent  les  vidàes  filons  d'ai^g^l 
de  Real  del  Monte,  de  Moran  et  de  Régla,  an  nord  de  la  haute 
plaine  de  Mexico,  sont  complètement  dépourvus  de  quarts. 
Malgré  cet  antagonisme  apparent  entre  le  quartz  et  le  tnh 
chyte  dans  les  volcans  enflammés ,  je  ne  suis  nuUement  dis- 
posé à  nier  Torigine  volcanique  des  trachytes  et  des  por- 
phyres meulières  que  Beudant  a  signalées  le  premier;  mais 
la  maniève  dont  ces  roches  ont  fait  éruption  à  travers  des 
fissures  n'a  assurément  aucun  rapport  avec  la  forraatioQ  des 
échafaudages  trachytiques  en  forme  de  cAoes  ou  de  dAmaa. 

(31)  [page  496'].  Cmàos,  t.  IV,  p.  9SMt». 

(3:2)  [page  497J.  L'astronome  d'Olouitz,  Jules  Schmid^  a 
composé,  avec  des  mesures  de  hauteur,  des  angles  d^incliiiai- 
son  et  des  coupes  verticales,  un  travail  sur  le  Vésuve,  sur  la  Sol- 
fatare, le  monte  Nuovo,  les  Astroni^  Rocca  Monfina  et  les  an- 
ciéfà  voléfths  des  fitats  roihain^^  dont  fa  fraoe  existé  dans  les 
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lago  Éracciano  et  fe  tago  di  Èùtsena,  un  travéH  qui  ès(  lé  plus 
complet  que  nouspo^sécRons  en  ce  genre  pôtir  aucune  contrée 
volcanique  (voy.  die  Eruption  dêi  fesxivs  tm  Mai  1895,  cl 
dans  FÀtïas,  les  tables  III,  IV  et  IX). 

(33)  [page  49^]'.  A  mesure  que,  depuis  tobîas  HHijér  jus- 
qu'à Lohrmann,  Mâdler  et  Jules  Schmîdt,  on  a  mieux  connu 
la  configuration  de  la  surface  Innaire,  la  confiance  dans  les 
grandes  analogies  que  Ton  croyait  exister  entre  les  échafatH 
cFagcs  volcaniques  de  la  Terre  et  ceux  de  la  Lune  a  été  plu- 
tôt en  dfmînuant  qu'en  augmentant.  Ce  résultat  tient  moins 
à  des  rapports  de  dimension  et  au  groupement^  constaté  de 
bonne  heui^e,  d'un  si  grand  nombre  d'enceintes  circulaires 
qu'à  la  nature  des  cannelures  et  à  des  systèmes  de  rayonne- 
ments qui  ne  répandent  pas  d'ombre,  et  qui  ont  plus  de 
cent  milles  de  longueur  et  d'un  demi-mlUe  à  quatre  milles  de 
largeur,  comme  dans  Tycho,  Copernic,  Kepler  et  Âristarque. 
Il  est  intéressant  de  noter  que  déjà  Galilée,  dans  sa  lettre  au 
Père  Cristophe  Grienberger,  sulle  mùntriosità  d&lla  Luna, 
croyait  pouvoir  comparer  les  montagnes  circulaires  de  la 
Lune,  dont  il  estimait  le  diamètre  plus  grand  qu'il  n'est  réel- 
lement, avec  l'enceinte  montagneuse  qui  entoure  de  toute 
part  la  Bohême,  et  que  Tingénieux  Robert  Hooke  attribue, 
dans  sa  Micrographie,  le  type  circulaire  qui  domine  pres- 
que partout  dans  la  Lune,  à  l'action  de  Tintérieur  contré 
Textérieur  (Cosmos,  t.  II,  p.  767  et  t.  III,  p.  535).  Eh  cfe  qui 
concerne  \eé  montagnes  circulaires  de  la  Lune,  je  me  suià 
vivement  intéressé,  dans  ces  derniet^  temps,  aux  rappot^ts  de 
hauteur  entre  les  montagnes  centrales  et  les  enôeîntes  ftwil-' 
fiées  ou  les  bords  des  cratères,  ainsi  qu^à  fexistenîce  de  àrû:* 
tères  parasites  sur  les  fortiflcailons  elles-mêmei.  A  la  suite 
d'un  grand  nombre  d'observations  exactes,  Jules  Sehmidt,  ac- 
tuellement occupé  à  corllinuer  et  à  compléter  la  topographie  dé 
la  Lune  commencée  par  Lohrmann,  déclare  que  pas  une  sfeule 
montagne  centrale  n'atteint  la  hauteur  des  bords  de  son  cAi- 


—  Tes- 
terez et  que  vraisemblablement  le  sommet  de  ces  montagnes 
est  sensiblement  inférieur  à  la  partie  de  la  surface  lunaire 
d'où  le  cratère  est  sorti.  Le  c6ne  de  scories,  qui  s'est  élevé  dans 
le  cratère  de  Vésuve^  le  ^  octobre  18i2,  et  que  l'on  aperçoit 
de  Naples,  dépasse  de  28  pieds,  d'après  les  mesures  trigono- 
métriques  de  Brio8chi,la  Pwita  del  Polo,  pobit  culminant  du 
bord  septentrional  du  cratère,  et  élevé  de  618  toises  au-dessus 
de  la  mer.  Au  contraire,  sur  la  Lune,  un  grand  nombre  de 
montagnes  centrales,  mesurées  par  Mâdier  et  Jules  Scbmidt, 
sont  inférieures  de  i  000  toises  au  bord  moyen  de  Tenceinte, 
et  de  iOO  toises  à  ce  que  l'on  peut  regarder  approximativement 
comme  le  niveau  moyen  du  sol  dans  cette  partie  de  la  Lune 
(voy.  Mâdier,  dans  le  Jahrbuch  de  Schumacher  pour  1841, 
p.  272  et  274,  et  Jules  Schmidt,  der  Mond,  1856,  p.  62).  Or- 
dinairement les  montagnes  delà  Lune  ou  les  massifs  de  mon- 
tagnes ont  plusieurs  sommets,  comme  on  le  voit  dans  Théo- 
phile, Petavius  et  BuUiald.  Copernic  renferme  6  montagnes 
centrales;  l'Alphons  seul  présente  im  pic  central  propre- 
ment dit,  qui  se  termine  par  une  pointe  aiguë.  Cette  disposi- 
tion rappelle  les  Astroni  des  champs  Phlégréens,  dont  les 
masses  centrales  avaient  avec  raison,  aux  yeux  de  Léop.  de 
Buch,  une  importance  considérable.  «  Ces  masses,  dit-il,  n'ont 
point  fait  éruption^  non  plus  que  les  montagnes  situées  au 
milieu  des  cirques  de  la  Lune.  11  n'a  jamais  existé  de  liaison 
permanente  entre  l'extérieur  et  Tintérieur;  il  n'y  a  point  par 
conséquent  de  volcans.  Ce  que  l'on  voit  dans  la  Lune  est  bien 
plutôt  le  type  des  grands  dômes  trachytiques,  fermés  au 
sommet,  qui  sont  répandus  en  si  grand  nombre  à  la  surface 
de  la  Terre^  tels  que  ceux  du  Puy-de-Dôme  et  du  Chimbo- 
razo  »  (PoggendorfiPs  Annalen,  t.  XXXVIl,  1836,  p.  183). 
La  cii'convallation  des  Astroni  a  partout  la  forme  d'une 
ellipse  fermée  et  ne  s'élève  jamais  de  plus  de  130  toises  au- 
dessus  de  la  mer.  Les  sommets  situés  au  centre  sont  de 
103  toises  inférieurs  au  minimum  de  Tenceinte  qui  borde  les 
cratères  du  Sud-Ouest.  Ces  dômes  forment  deux  rangées  pa- 
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laOèles  eomrcftes  dTépôs  boissons  (Toyez  Joies  Schmidt^ 
Eruption  des  Yetucs,  p.  U7,  el  der  Mond,  p.  70  eU03).  On  doit 
compter  parmi  les  plus  femarqaables  objets  que  présente  h 
sorlbce  de  la  Lone^  la  montagne  circulaire  appelée  Petavius, 
dans  laqudle  tout  le  sol  intérieur  du  cratère  est  arrondi  en 
forme  de  dame  ou  de  vessie,  ce  qui  n'empècbe  pas  quil  soit 
oourooné  par  une  montagne  centrale.  La  convexité  est  ici  la 
forme  permanente.  Dans  nos  volcans  terrestres,  la  smfice  des 
cratères  pent  de  temps  à  autre  s*élever  par  rélasticité  des 
vapeurs  souterraines  presque  jusqu'à  la  hauteur  des  bords  du 
cratère;  mais  aussitôt  que  les  vapeurs  se  sont  frayé  un  pas- 
sage,  la  suriEMe  se  dégonfle  et  s'abaisse.  Sur  notre  globe,  les 
cratères  qui  ont  les  plus  grands  diamètres  sont  la  Caldeira 
de  Fogo,  à  laquelle  Charles  Deville  assigne  un  diamètre  de 
4IOOtoises(lyaB mille  géographique),  et  la  Caldeira  de  Palma, 
qui  en  a  3100  d'après  Léop.  de  Buch,  tandis  que  sur  la  Lune, 
Tycbo  et  Théophile  ont  un  diamètre,  le  premier  de  45000  toi- 
ses, le  second  de  50000,  c'est-à-dire  il,3  et  13  milles  géogra- 
phiques. Les  cratères  secondaires  ou  parasites  qui  s'ouvrent 
sur  l'enceinte  du  grand  cratère  sont  très-fréquents  dans  la 
Lune.  Le  sol  de  ces  cratères  est  ordinairement  vide,  comme 
sur  la  grande  enceinte  démantelée  du  Maurolycus.  Plus  rare- 
ment on  y  aperçoit  une  petite  montagne  centrale,  peut-être 
un  o6ne  d'éruption,  comme  dans  Longomontanus.  Sur  la  belle 
esquisse  représentant  le  système  des  cratères  de  l'Etna^  que 
mon  ami  l'astronome  Christian  Peters,  actuellement  dans 
TAmérique  du  Nord^à  Albany,  m'a  envoyée  de  Flensbui^,  au 
mois  d'août  1854,  on  reconnaît  clairement  le  cratère  marginal 
parasite,  nommé  Pozzo  di  FuocOy  qui  s'est  formé  en  janvier 
1833,  sur  le  bord  Est-Sud-Est,  et  a  donné  jusqu'en  1843  plu* 
sieurs  éruptions  de  lave  considérables. 

(34)  [page  MS\.  C'est  en  1 822,  dans  la  seconde  édition  de  son 
TraUède  Minèraiogie  (t.  IV,  p.  579),qu'Haûy  a  appliqué  pour  la 
première  fois  k  une  roched'Auvergnele  nom  trop  peu  caracté-* 
IT.  4» 
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mtiqo^  de  trachyte  (pierre  rude  «u  toucher)^  ûgéoéralwMBDt 
employé  aujourd'hui  pour  désigner  U  roche  au  milieu  de  la- 
quelle se  font  jour  les  volcans.  Hauy  se  borne  à  donner  Téty- 
mologie  de  œ  nom  et  à  décrire  la  roche  brièvement,  sans  men- 
tionner les  dénominations  plus  anciennes  de  granité  chauffé  en 
placs,  ainsi  que  l'appelait  Desmarets,  de  trapp-porphyre  et  de 
domite.  Avant  1832,  cependant,  le  nom  de  trachyte  était  déjà 
connu  par  des  communications  verbales  qui  avaient  eu  lien  à 
l'occasion  des  cours  d'Hauy  au  Jardin  des  Plantes^  et  on  le 
trouve  dans  un  Mémoire  deLéopold  de  Buch  sur  les  iles  ba- 
saltiques et  les  cratères  d'élévation  (iSiS),  dana  le  Traité  de 
Minéralogie  de  Daubuisson  (1819)  et  dans  un  ouvrage  considé- 
rable^le  Voyage  enHongrie  de  Boudant.  U  résulte  de  lettresque 
j'ai  reçues  récemment  de  M,  Élie  de  Beaumont  que,  d'après 
les  souvenirs  de  M.  DeUfosse,  aujourd'hui  membre  de  riDsti- 
tuty  autrefois  aide^naturaliste  d'Hauy ,  la  dénomination  de  tra- 
chyte remonte  à  l'intervalle  compris  entre  TannéelBlSet  iSId. 
La  publicité  donnée  par  Léop.  de  Buch  au  nom  de  domiia 
parait,  suivant  le  témoignage  d'Ëwald,  dater  de  l'année  1809. 
Ce  nom  est  mentionné  pour  la  première  fois  dans  la  3^  lettre 
à  Garsten   (  Geognostiche  Beobachtungen  avf  Beisen   dufxA 
DeutsMand  und  ItalLefif  t.  II,  1809,  p.  244).  On  lit  dans  cette 
lettre  :  <s  Le  porphyre  du  Puy-de^D6me  est  une  roche  parti- 
culière encore  innommée,  formée  de  cristaux  de  feldspath 
ayant  l'éclat  du  verre,  de  hornblende  et  de  petites  feuilles  de 
mica  noir.  Dans  les  crevasses  de  cette  roche,  qoe  je  somme 
provisoirement  domite,  se  trouvent  de  belles  druses  dont  les 
parois  sont  couvertes  de  cristaux  de  mica  ferrugineux.  Dans 
toute  la  longueur  du  Puy,  les  cônes  de  domite  alternent 
avec  les  cônes  de  scories.  »  Le  second  tome  des  Voyages,  qui 
contient  les  lettres  d'Auvergne,  a  été  imprimé  en  1806,  mais 
il  a  paru  seulement  en  1809;  c'est  donc  en  1809  que  le  nom 
de  domite  a  été  publié  pour  la  première  fais.  Il  est  remar- 
quable que  quatre  ans  plus  tard,  dans  le  Mémoire  de  Léop. 
de  Buch  sur  le  trapp^porphyre,  U  n'est  plus  question  de 
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domite.  J'ai  cité  dans  l«  texte  un  profil  des  Cordillères  Joint  à 
mon  Journal  de  Voyage  (juiUet  1802)^  qui  s'étend  depuis 
4*  de  latit.  bor.  jusqu'à  4<»  de  latit.  austr. ,  et  qui  pwfe 

pour  tilre  Affinité  entre  le  feu  volcaniqxie  et  les  porphyres; 
j'ai  voulu  rappeler  que  c'est  ce  profil,  représentant  les  trois 
épanchements  des  groupes  volcaniques  de  Popayan ,  de  los 
Pastos  et  de  Quito,  ainsi  que  l'éruption  du  trapp-porphyre 
dans  le  granité  et  le  schiste  micacé  du  Paramo  de  Assuayy 
sur  la  grande  route  de  Cadlud,  à  une  hauteur  de  14S68 
pieds,  qui  a  disposé  Léop.  de  Buch  à  m'attribuer  d'une 
manière  trop  positive  et  trop  bienveillante  cette  découvertOi 
«  que  tous  les  volcans  de  la  chaîne  des  Andes  ont  leur  siège 
dans  un  porphyre  formant  une  espèce  de  roche  distincte , 
et  appartenant  essentiellement  aux  formations  volcaniques  » 
{Abhandlungen  der  Akademie  der  Wisseiischaften  zu  Berlin, 
fwr  4812  et  1813,  p.  131,  i5i  et  153).  Je  puis  avoir  plus 
que  personne  contribué  à  généraliser  la  connaissance  de  ce 
phénomène  ;  mais  Nose,  dont  a  longtemps  méconnu  les  ser- 
vices, avait  dès  1789  décrit,  dans  ses  lettres  orographiques, 
la  roche  volcanique  du  Siebengebirge  a  comme  une  espèce 
de  porphyre  particnlière  à  la  contrée  du  Rhin,  très-voisine 
du  basalte  et  du  schiste  porphyrique.  »  Il  dit  que  cette  for» 
mation  est  caractérisée  surtout  parle  feldspath,  qu'il  propose 
de  nommer  sanidine,  et  qu'elle  appartient,  d'après  Tftge  de 
sa  formation ,  aux  couches  stratifiées  moyennes  (  Niedêt-* 
rheinischê  Reise,  i'*  part.,  p.  %,  ^  et  47;  3*  part.,  p«  428). 
Léop.  de  Buch  affirme  que  Nose  avait  déclaré  celte  formation 
de  porphyre,  qu'il  appelle  avec  peu  de  bonheur  porphyre 
granitique,  antérieure,  ainsi  que  les  basaltes,  aux  strates  les 
plus  récentes;  c'est,  je  crois,  une  erreur  de  sa  part.  T^  grand 
géognoste,  enlevé  trop  t6t  à  la  science,  avait  dit  que  toute  cette 
roche  eût  dû  être  désignée  sous  un  nom  qui  marquât  ami 
analogie  avec  les  feldspatbs  vitreux,  sous  le  nom  par  exemple 
de  porphyre-sanidine,  si  elle  ne  portait  pas  déjà  celui  de  trapp- 
porphyre  {Abhandlungm  der  Berl.  Akademie  fur  1819-1BI3, 
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p.  434).  L^histoire  de  la  nomenclature  systématique  d^une 
science  n'est  pas  sans  importance,  en  ce  sens  qu'elle  reflète 
la  suite  des  opinions  régnantes. 

(35)  [page  499].  Humboldt,  Cosmos,  1. 1,  préface,  p.  iii-tiii. 

(36)  [page  500].  Léop.  de  Buch,  dans  PoggendorlTs -4wia- 
leriy  t.  XXXVH,  1836,  p.  188  et  190. 

(37)  [page  500].  Gustave  Rose,  dans  Gilberl's  Armaient 
t.  LXXni,  1823,  p.  173,  et  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  XXTV,  18^,  p.  16.  C'est  Brei.lhaupt  qui,  le  premier,  a 
présenté  l'oligoclase  comme  une  nouvelle  espèce  de  miné- 
raux (PoggendorfTs  AnnaUn,  t.  VIIÏ,  1826,  p.  238).  On  a 
cru  reconnaître  plus  tard  que  Toligoclase  est  identique  avec 
un  minéral  observé  par  Berzélius  dans  un  filon  de  granité 
qui  a  percé  le  gneiss  près  de  Stockholm,  et  qu'il  avait  appelé 
Natron'Spodwmen  ^  par  des  raisons  tirées  de  sa  compo- 
sition chimique.  Voy.  PoggendorfiTs  Annalen,  t.  IX,  1827, 
p.  281. 

(38)  [pageSOl  ].Voy.,  sur  le  granité  du  Riesengebirge,  Gus- 
tave Rose,  dans  Poggendorfl's  Annalenfi.  LVI,  1842,  p.  617. 
Berzélius  n'avait  trouvé  Toligoclase,  son  Natron^Spodumen, 
que  dans  un  filon  de  granité.  Le  travail  que  nous  venons  de 
citer  présente  pour  la  première  fois  cette  substance  comme 
un  des  éléments  de  la  masse  même  du  granité.  Dans  ce  Mé- 
moire, Gustave  Rose  a  déterminé  l'oligoclase  d'après  sa  pe- 
santeur spécifique,  d'après  la  quantité  de  chaux  qu'il  con- 
tient, et  qui  est  plus  grande  que  dans  Talbite,  et  sa  fusibilité, 
plus  grande  aussi  que  celle  de  cette  substance.  Le  même  spé- 
cimen, dont  il  a  trouvé  la  pesanteur  spécifique  égale  à  2,682,  a 
été  aussi  analysé  par  Rammelsberg.  Voy.  Handwôrterbwhder 
Minéralogie,  Supplem.,  p.  104,  elG.  Rose,  ijtber  die  sur  Granit- 
grappe  gehorenden  Gehirgsarten^  dans  la  Zeitschrift  der  druf- 
schen  geolog,  Gesellsehaft,  1. 1, 1849,  p.  364. 
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(39)  [page  SOI  ].  PoggendorTs  Amalen,  t  LXYI,  iSilH, 
p.  i09. 

(40)  [page  50â].  Rozet^  sur  les  Volcans  de  V Auvergne^  dans 
les  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France,  2«  série,  1. 1, 
i"  part.,  1844,  p.  69. 

(41)  [page  502].  Les  fragments  de  leucitophyre,  que  j'ai 
ramassés  sur  le  Monte-Nuovo,  ont  été  décrits  par  Gustave 
Rose,  dans  les  Geognostische  Beobachtungen  de  Préd.  Hoffmann 
(t839,  p.  219).  Sur  les  trachytes  du  Monte  di  Proctda,  dans 
nie  du  même  nom ,  et  du  rocher  de  San  Martino,  voy.  Roth, 
Monographie  des  Vesuvs,  1857,  p.  519-522,  tab.  VIII.  Le  Irt- 
chyte  de  111e  d'Ischia  contient,  dans  TArso  ou  courant  de  laves 
de  Gremate  qui  date  de  Tannée  1301,  du  feldspath  vitreux,  du 
mica  brun,  de  l'augite  verte,  du  fer  magnétique  et  de  Tolivine 
(Ibid.,  p.  528);  il  ne  renferme  point  de  leucite. 

(42)  [page  502].  Les  rapports  géognostiques  et  topogra- 
phiques du  Siebengebii^e  de  Bonn  ont  été  développés  et 
généralisés  avec  beaucoup  de  sagacité  et  d'exactitude  par  mon 
ami  le  Directeur  des  Mines  H.  de  Dechen,  dans  le  Recueil  inti- 
tulé: Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  derpreuss. 
Rheinlande  und  Weslphalens,  1852«  p.  289-567.  Toutes  les 
analyses  chimiques  des  trachytes  du  Siebengebirge ,  qui  ont 
paru  jusqu'à  présent  s'y  trouvent  reproduites  (p.  323-356);  il 
y  est  fait  mention  aussi  des  trachytes  du  Drachenfels  et  du 
ROttchen,  dont  la  masse  principale  contient,'outre  de  grands 
cristaux  de  sanidine  ou  feldspath^vitreux,  beaucoup  de  petites 
parties  cristallines  distinctes.  Le  docteur  Bothe  a  examiné  chi- 
miquement ces  parties,  dans  le  laboratoire  de  Mitscherlich, 
et  les  a  reconnues  pour  être  de  l'oligoclase  parfaitement  con- 
forme à  Toligoclase  de  Danwikszoll ,  près  de  Stockholm,  cité 
par  Berzélius  (voy.  Dechen,  ibid.,  p.  340-346).  La  Wolken- 
burg  et  le  Stenzelberg  n'ont  point  de  feldspath  vitreux,  et  ap- 
partiennent non  pas  à  la  deuxième,  mais  à  la  troisième  divi- 
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•km.  Us  ont  ce  qu'on  peut  appeler  la  roche  du  Tolaca.  Le 

chapitre  qui  coutient  la  description  géognostîque  du  Siebenge^ 
birge,  et  traite  de  Tftge  relatif  des  congiomérats  trachytiques 
et  basaltiques  (p.  405-461)  contient  beaucoup  de  points  de 
Vues  nouveaux,  et  Aux  filons  de  trachyte  qui  se  présentent  plus 
rarement  dans  les  conglomérats  ti*achytiques,  et  qui  prou- 
vent que  la  formation  du  trachyte  a  continué  même  après  le 
dépôt  de  ces  conglomérats  (p.  413)^  s'associent  d'abondants 
filons  de  basalte  (p.  416).  Il  est  sûr  que  la  formation  basaltique 
se  prolonge  jusqu'à  une  époque  plus  récente  que  la  formation 
trachytique,  et  la  masse  principale  du  basalte  est  ici  plus  jeune 
que  le  trachyte.  D'autre  part,  il  n'y  a  qu'une  partie  du  basalte 
(p.  323  )  qui  soit  plus  récente  que  la  grande  masse  de  houille. 
Les  deux  formations^  le  basalte  et  la  houille,  se  croisent  dansle 
Siebengebirge,  de  même  qu'en  tant  d'autres  endroits,  et  doi- 
vent être  regardées  dans  leur  ensemble  comme  contemporah- 
nés.  »  Là  où  des  cristaux  de  quartz  très-petits  se  montrent 
comme  une  rareté  dans  les  trachytesdu  Siebengebi^e,  et  d'a- 
près Nodgerrath  et  Bisohof,  dans  le  Dracbenfels  et  dans  la  val- 
lée de  RhOndorf ,  ils  remplissent  des  cavités  et  paraissent  de 
formation  plus  récente  (p.  64  et  370);  ils  peuvent  avoir  été 
produits  par  la  décomposition  du  feldspath  vitreux  ou  sani- 
dine.  J'ai  vu  une  seule  fois ,  en  gravissant  le  Ghimboraxo,  à 
une  hauteur  de  16000  p. ,  de  pareils  sédiments  de  quartz , 
mais  très-minces,  déposés  sur  les  parois  des  cavités  de  quel- 
ques masses  trachytiques  couleur  de  brique  et  très*poreuses 
(Hamboldt,  Gisement  des  roches,  1823,  p.  336).  Ces  frag^ 
ments,  dont  j'ai  parlé  plusieurs  fois  dans  mon  Journal  de 
voyage ,  manquent  aux  collections  de  Berlin.  L'altération  de 
Toligoclase  ou  de  la  pâte  même  de  la  roche  peut  donner  de 
semblables  traces  de  silice  libre.  Quelques  points  du  8ie- 
bengetrirge  méritent  encore  un  examen  nouveau  et  assidu.  Le 
sommet  le  plus  élevé,  la  LOwenburg,  qu'on  cite  comme  du 
basalte,  parait  être  ^  d'après  l'analyse  de  Bischof  et  de  1^ 
mlf,  oAé  roche  dolérHk|ué  (H.  de  Dedién,  p.  383,  SM  tt  3M). 
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Lft  roche  de  la  petite  Roeeimu  qv'oa  a  appelée  qiidquêMtf 
sanidopbyre,  appartient^  d'après  G.  Rose^  à  la  première  divi** 
sion  de  ses  irachytes»  et  se  rapproche  beaucoup  de  quelques 
trachytes  des  lies  Ponza*  Suivant  Abioh,  dont  malheureuse- 
ment  les  observations  ne  sont  pas  encore  publiées^  le  tracbyte 
du  Drachenfels,  qui  eontient  de  grands  cristaux  de  feldspath 
vitreux^  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  celui  du 
Dsyndserly-dagh^  haut  de  8000  p.  et  situé  au  nord  du  grand 
Ararat^  au  milieu  d'une  formation  de  nummulites  superposée 
à  des  couches  dévoniennes. 

(43)  [page  503].  La  très-petite  distance  qui  sépare  le  cap 
Perdica  dans  Fîle  d'Égine,  les  célèbres  trachytes  d'un  brun 
ronge  de  l'île  de  Methone ,  et  les  sources  sulfureuses  de 
Bromolimnî  rendent  vraisemblable  que  ces  trachytes  et  ceux 
de  rile  Calauria  appartiennent  aussi  à  la  troisième  division 
de  G.  Rose  (oligoclase  mêlé  de  hornblende  et  de  mica).  Voy. 
Humboldt,  Cosmos,  t.  IV,  p.  260  et  642  (note  93),  et  Curtîtts, 
Peloponnesos ,  t.  Il,  p.  439  et  446,  tab.  XIV. 

(44)  [page  503].  Voy.  l'excellente  carte  géologique  des 
environs  de  Schemnitz»  par  le  Conseiller  des  Mines,  Jean  de 
Peltko,  1832,  et  les  Abhandlmhgm  der  K.  K.  geoiogUchm 
ReicksanstaU,  t.  Il,  1836,  l**  part.,  p.  3. 

(45)  [page  503].  Cosmos,  t.  IV,  p.  452  et  738  (note  64). 

(46)  t  page  503).  Les  colonnes  basaltiques  de  Pisoje,  dont 
la  partie  feldapatbique  a  été  analysée  par  Francis  (Poggen- 
dorflPs  Antialen,  t.  LU,  1^41 ,  p.  471)  et  qui  sont  situées 
dans  les  plaines  d'Amolanga,  près  des  rives  du  Gauca  et 
des  villages  de  Santa  Barbara  et  de  Marmato,  sa  composent 
d'oligoclase  un  peu  altéré,  en  grands  et  beaux  cristaux,  et 
de  petits  cristaux  de  hornblende.  On  peut  citer,  comme  se 
rapprochant  beaucoup  de  ce  mélange  :  le  porphyre  diori- 
tique  qnartzifèra  de  Maimato,  qui  a  été  rapporté  par  De- 
ganbardt,  et  dont  (la  partie  feldspatbique  a^été  appelée  pêr 
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Abich  andérine  ;  la  roche  Bans  qaarts  de  Cttcarasape»  près  de 
Marmato,  de  la  collection  de  Boussiogault  (Charles  Sûote- 
Claire  Deville,  Études  de  Lithologie,  p.  29)  ;  la  roche  que  j'ai 
trouvée  à  3  milles  géographiques  vers  TBst  du  Chimborazo, 
80U8  les  ruines  de  l'ancien  Riobamba  (Humboldt,  MèUmges  de 
Géologie  et  de  Physique  générale^  1. 1,  p.  i83),et  enfinla  roche 
des  montagnes  de  l'Esterei,  dans  le  département  du  Var  (Ëlie 
de  Beaumont,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  France, 
I.  h  p.  473). 

(47)  [page  504].  J.  Marcou^  Résumé  of  a  geological  recon- 
naissance  from  the  Ârkensas  to  Califomia,  July  1854,  p.  46; 
Résumé  explicatif  dune  carte  géologique  des  États-Unis,  1855^ 
p.  113,  et  Esquisse  dune  classification  des  chaînes  de  monta- 
gnes de  l'Amérique  du  Nord,  1855,  p.  23. 

(48)  [page  50&>].  Charles  Deville,  qui  a  visité  les  iles  Cana- 
ries vers  la  fin  de  1842,  a,  le  premier,  reconnu  le  feldspath  dans 
les  trachytes  du  Ténériffe^  voy.  son  Voyage  géologique  aux  Aiv- 
tUles  et  aux  iles  de  Tènériffe  et  de  Fogo  (1848,  p.  14, 74  et  169), 
et  l'Analyse  du  feldspath  de  Tènériffe^  dans  les  Comptes  rendus  de 
V Académie  des  Sciences,  t.  XIX,  1844,  p.  46.  a  Les  travaux  de 
MM.  Gustave  Rose  et  H,  Abich,  dit  ce  remarquable  géognoste, 
n'ont  pas  peu  contiibué,  sous  le  double  point  de  vue  cristallo- 
graphique  et  chimique,  à  répandre  du  jour  sur  les  nombreuses 
variétés  de  minéraux  qui  étaient  comprises  sous  la  vague  dé- 
nomination de  feldspath.  J'ai  pu  soumettre  à  l'analyse  des 
cristaux  isolés  avec  soin^  et  dont  la  densité  en  divers  échantil- 
lons était  très-unifôrmément  2,593,  2,594  et  2,586.  C'est  la 
première  fois  que  le  feldspath  oligochise  a  été  indiqué  dans 
les  terrains  volcaniques,  à  l'exceplion  peut-être  de  quelques- 
unes  des  grandes  masses  de  la  Cordillère  des  Andes.  Il  n'a- 
vait été  signalé,  au  moins  d'une  manière  certaine,  que  dans 
les  roches  éruptives  anciennes  (plutoniques,  gi*anites,  syé- 
nites,  porphyres  syénitiques, );  mais>  dans  les  trachytes 
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do  Pic  de  Ténériffe ,  il  joue  on  rôle  analogue  à  celui  du 
LabradiNT  dans  les  masses  doléritiques  de  TEtna.  »  Gomp. 
aussi  Rammelsbergy  dans  la  Zeitschrift  der  deutschm  geolo^ 
gkchen  Gesellschaft ,  t.  \,  1853^  p.  601 ,  et  le  quatrième  sup- 
plément de  son  Handworterbuch  der  chemischen  Minéralogie, 
p.  245. 

(49)  [page  904].  La  mesure  trigonométrique  du  grand 
volcan  mexicain,  le  Popocatepetl ,  que  j'ai  exécutée  le  24 
janvier  1804^  dans  le  Uano  de  Tetimba^  est  la  première 
détermination  de  hauteur  de  ce  volcan  (Cosmos,  t.  lY,  p.  47 
et  549,  note  57).  Je  trouvai*  que  le  sommet  était  élevé  de 
i  536  toises  au-dessus  du  LIano  ;  et  comme  la  plaine  est  située 
elle-même  à  1 234  toises  au-dessus  de  la  côte  de  YéracmZy  la 
hauteur  absolue  du  volcan  est  de  2770  toises^  oo  16  620  pieds. 
Les  mesures  barométriques  qui  ont  succédé  à  ma  détermi- 
nation trigonométrique  ont  fait  supposer  que  le  volcan  était 
plus  haut  encore  que  je  ne  Tavais  indiqué  dans  mon  Essai  sur 
èa  Géographie  des  plantes  (1807,  p.  I48)>  et  dans  mon  Essai  po- 
lUiquesur  la  Nouvelle-Espagne  {L 1, 1825,  p.  185).  William  Glen- 
nie,  qui  est  parvenu  pour  la  première  fois  au  bord  du  cratère 
le  20  avril  1827,  a  trouvé,  d'après  son  propre  calcul  (Gazeta 
del  Sol,  publ,  en  Mexico,  n<'  1432),  17884  p.  anglais  (2796  t.); 
une  rectification  du  Conseiller  supérieur  des  Mines,  Burkart, 
qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  Thypsométrie  américaine, 
et  la  comparaison  avec  une  hauteur  barométrique  calculée 
presque  simultanément  à  Véracruz,  réduisent  cette  évaluation 
à  16900  pieds.  Une  autre  mesure  barométrique  calculée  par 
Samuel  Birbeck,  d'après  les  tables  d'Oltraanns  (lOnov.  1827), 
n'a  donné  que  16753  pieds.  Celle  d'Alexandre  Doignon,  qui  pré- 
sente un  accord  presque  trop  complaisant  avec  la  mesure  tri- 
gonométrique de  Tetimba,  donne  5403  mètres  s  16 632 pieds 
(Gumprecbt,  Zeitschrift  fur  allgemeine  Erdkunde,  t.  IV,  1855, 
p.  390).  Un  homme  d'une  rare  instruction,  actuellement  en- 
voyé prussien  à  Washington,  M.  de  G^rolt,  a  également  ri- 
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site,  avec  le  baron  Gros,  le  sommet  du  Popocatepetl  (K  mai 
1833),  et  a  trouvé,  comme  résultat  d'une  mesure  barométrique 
très-exacte  ^  que  la  Hoca  del  FraiU ,  située  au-dessous  du  cra- 
tère* est  à  iS850  pieds  au-dessus  de  rocéan.  Les  résultats 
bypsomélriques  que  nous  venons  de  citer  dans  leur  ordre  cbro- 
nologique  offrent  une  contradiction  étrange  avec  une  mesure 
barométrique  de  M.  Craveri,  qui  parait  avoir  été  faite  très- 
âoigneuseraent,  et  a  été  publiée  par  Pétermann  ,  dans  son 
important  recueil ,  MUtheilungen  iàber  loichlige  neué  Erfor^ 
Hhwngmikr  Géographie,  4856,  !()•  livr.,  p.  358-361.  M.  Cra- 
teri  n'a  trouvé,  en  septembre  1855,  pour  la  hauteur  du  bord 
la  plus  élevé  du  cratère,  celui  du  Nord-Ouest,  compa- 
rée au  résultat  qu'il  a  obtenu  pour  la  hauteur  moyenne  de 
la  pression  atmosphérique  à  Véracruz ,  que  5  230  mètres 
»  i6  099  pieds,  o*est^à-dire  5ii  pieds  ou  I/3S  de  la  hauteur 
lotele  de  moins  que  je  n'avais  trouvé,  un  demi-siècle  aupara- 
vant, par  des  mesures  trigonométriques.  Craveri  estime  aussi 
que  la  hauteur  de  Mexico  au-dessus  de  la  mer  est  inférieure  de 
484  pieds  à  celle  que  nous  avons  constatée,  Buriiart  et  moi,  à 
des  époques  bien  différentes.  Il  a  trouvé  Sât7  mètres,  au 
lieu  de  9277  m.  =  4  468  t.  Je  me  suis  expliqué  plus  en 
détail,  dans  le  Journal  du  IK  Pétermann  (p.  479-484),  sur 
les  variations  en  plus  et  en  moins  qui  peuvent  affecter 
mes  mesures  trigonométriques,  lesquelles  malheureusement 
D*ont  pas  encore  été  suivies  d'une  deuxième  expérience.  Les 
453  déterminations  de  hauteur  que  j'ai  faîtes,  du  mois  de 
septembre  4799  au  mois  de  février  4804,  à  Venexuela,  sar 
las  rives  boisées  de  TOrénoque,  de  la  Magdalena  et  de  la  ri- 
vière des  Amazones,  dans  les  Cordillères  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade, de  Quito  et  du  Pérou  et  dans  les  contrées  tropicales 
du  Mexique,  qui  toutes  ont  été  calculées  de  nouveau  par  le 
professeur  Ollmanns,  d'après  la  formule  de  Laplace,  avec  les 
ooefBcients  de  Ramond ,  ont  été  publiées  dans  mon  Nivelle- 
ment barométrique  et  géologique  (voy.  ReeuM  dObsertxaiom 
ûitrmomiques ,  U  I,  p.  â95-3Sfc).  Les  déteilkiinatioDa  ont  été 
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faites  sans  exception  avec  les  baromètres  à  cuvette  et  à  ni^ 
veau  constant  de  Ramsden,  non  pas  avec  les  appareils  dans 
lesquels  on  peut  insérer  l'un  après  Tautre  plusieurs  tubes  de 
Torricelli  récemment  remplis ,  ni  avec  les  instruments  que 
j'avais  indiqués  et  décrits  moi-même  dans  le  Journal  de 
Physique  de  Lamétherie  (t.  iV,  p.  468 ),  et  qui  n'ont  été 
employés  quelquefois,  en  Allemagne  et  en  France»  que 
dans  les  années  1796  et  1797.  Je  me  suis  servi  des  mêmes 
baromètres  à  cuvette  portatifs  de  Ramsden  en  1805,  dans 
le  voyage  que  j*ai  fait  à  travers  l'Italie  et  la  Suisse  avec  Gay- 
Lussac,  et  nous  en  avons  été  contents  tous  deux.  Les  excel- 
lentes expériences  auxquelles  Taslronome  d'Olmûtz,  Jules 
Schmidt,  s'est  livré  sur  le  bord  du  cratère  du  Vésuve  {Beschreir 
bvmg  der  Eruptiofi  im  mai  1855,  p.  1 1^-116)  fournissent  de 
nouveaux  motifs  de  satisfaction.  Gomme  je  n'ai  jamais  gravi 
le  sommet  du  Popocatepetl  et  que  je  l'ai  mesuré  trigonomé- 
triquement,  le  reproche  que  m'adresse  Graveri  (Petermann's 
Geogr,  Mittheilungeîi,  10*  livr.,  p.  359),  d'avoir  attribué  à  la 
montagne  une  hauteur  insuffisante,  par  la  raison  que,  d'après 
mon  propre  rapport,  j'aurais  employé  des  tubes  de  Torricelli 
fraîchement  remplis,  est  absolument  dénué  de  fondement. 
L'appareil  à  plusieurs  tubes  n'est  pas  même  applicable  à  l'air 
libre,  encore  moins  sur  le  sommet  d'une  montagne;  c'est 
un  de  ces  moyens  qui,  grâce  aux  facilités  que  présentent  les 
grandes  villes,  peuvent  être  employés  à  de  longs  intervalles , 
lorsque  l'observateur  n'est  pas  suffisamment  rassuré  sur  l'état 
doses  baromètres.  J'y  ai  rarement  eu  recours^  mais  je  le  re- 
commanderais encore  aux  voyageurs  aussi  chaleureusement 
que  je  Tai  fait  dans  mes  Observcuions  astronomiques  (t.  I, 
p.  383*373)  :  c  Attendu  qu'il  vaut  mieux  ne  pas  observer  du 
tout  que  de  bire  de  mauvaises  observations,  on  doit  moins 
craindre  de  briser  le  baromètre  que  de  le  voir  dérangé. 
Comme  nous  avons,  M.  Bonpiand  et  moi,  traversé  quatre 
fMi  les  Cordillères  des  Andes,  les  mesures  qui  nous  inté- 
ressaient  le  ^us  ont  été  répétées  k  différentes  reprises  :  on 
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est  retourné  aux  endroits  qui  paraissaient  douteux.  On  s'est 
servi  de  temps  en  temps  deVappareil  de  Mutis,  dans  lequel  on 
fait  l'expérience  primitive  de  TorricelH,  en  appliquant  suc- 
cessivement trois  ou  quatre  tubes  fortement  chauffés^  remplis 
de  mercure  récemment  bouilli  dans  un  creuset  degrés.  Lors- 
qu'on est  sur  de  n»  pas  pouvoir  remplacer  les  tubes ,  il  est 
peut-être  prudent  de  ne  pas  faire  bouillir  le  mercure  dans 
ces  tubes  mômes.  C'est  ainsi  que  j  Vi  trouvé^  dans  des  expé- 
riences faites  conjointement  avec  M.  Lindner ,  professeur  de 
chimie  à  Técole  des  Mines  du  Mexique,  la  hauteur  de  la  co- 
lonne de  mercure  à  Mexico,  dans  six  tubes,  de  : 

259,7  lignes  (ancien  pied  de  Paris) 

259,5    —  — 

259,9    —  — 

259,9    —  — 

260,0    —  — 

259,9    -•  -- 

Les  deux  derniers  tubes  seuls  avaient  été  purgés  d'air  au 
feu,  par  M.  Bellardoni,  ingénieur  d'instruments  à  Mexico. 
Comme  Texaotitude  de  Texpérience  dépend  en  partie  de 
la  propreté  intérieure  des  tubes  vides,  si  faciles  à  transpor- 
ter,  il  est  utile  de  les  fermer  hermétiquement  à  la  lampe.  > 
Dans  les  montagnes,  on  ne  peut  prendre  les  angles  de  hau- 
teur du  bord  de  la  mer;  les  opérations  trigonométriques  n*y 
peuvent  être  simples,  et  sont  en  grande  partie,  souvent  pour 
i/2  ou  1/2,7  de  la  hauteur  totale,  mélangées  de  mesures  ba- 
rométriques; il  en  résulte  qu'il  est  très-nécessaire  de  déter- 
miner la  hauteur  du  plateau  où  Ton  a  mesuré  la  base,  mais 
attendu  que  Fon  ne  peut  obtenir  au  bord  de  la  mer,  séparé 
le  plus  souvent  par  une  grande  distance ,  des  observations 
barométriques  correspondantes,  les  voyageurs  sont  trop  sou- 
vent disposés  à  prendre  pour  la  hauteur  moyenne  de  la  pres- 
sion atmosphérique  sur  le  plateau  et  au  bord  de  la  mer ,  ce 
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qulls  ont  conclu  d'observations  faites  pendant  quelques 
jours  seulement  et  dans  des  saisons  différentes,  a  Pour 
savoir  si  une  mesure  faite  au  moyen  du  baromètre  peut 
atteindre  l'exactitude  des  opérations  trigonométriques,  il  ne 
s'agit  que  d'examiner  si,  dans  un  cas  donné,  les  deux  genres 
de  mesures  ont  été  faites  dans  des  circonstances  également 
favorables,  c'est-à-dire  en  remplissant  les  conditions  que  la 
théorie  et  une  longue  expérience  ont  prescrites.  Le  géomètre 
redoute  le  jeu  de  réfractions  terrestres^  le  physicien  doit 
craindre  la  distribution  si  inégale  et  peu  simultanée  dans  la 
température  de  la  colonne  d'air,  aux  extrémités  de  laquelle 
se  trouvent  placés  les  deux  baromètres.  Il  est  assez  probable 
que^  près  de  la  surface  de  la  Terre,  le  décroissement  du  calo- 
rique est  plus  lent  qu'à  de  plus  grandes  élévations;  et  pour 
connaître  avec  précision  la  densité  moyenne  de  toute  la  colonne 
d'air,  il  faudrait,  en  s'élevant  dans  un  ballon,  pouvoir  exami- 
ner la  température  de  chaque  tranche  ou  couche  d*air  super<* 
posée  »  (  Humboldt,  Mémoire  sur  la  Réfraction  et  les  Mesures 
barométriques,  dans  le  Recueil  d'Observ.  astron.,  1. 1,  p.  138 
et  371).  Si  la  mesure  barométrique  de  MM.  Truqui  et  Craveri 
donne  au  sommet  du  PopocatepetI  16000  pieds  seulement, 
tandis  que  Glennie  lui  en  attribue  16  780,  la  mesure  récem- 
ment publiée  par  un  voyageur  qui  a  exploré  les  environs 
de  Mexico  et  les  campagnes  de  Yucatan  et  de  Chiapa,  le  pro- 
fesseur du  gymnase  d'Olmiitz  Charles  Heller,  est  à  30  pieds 
près  conforme  à  la  mienne  (Humboldt,  Mémoire  sur  la  hau^ 
leur  du  volcan  mexicain  le  PopocatepetI,  dans  Petermann*s 
Mittheilungeti  aus  Justus  Perthes  geographischer  AnstcUt,  1856, 
p.  479.481), 

(50)  [page  504].  Il  est  impossible,  dans  la  roche  du  Chim- 
borazo,  d'isoler  mécaniquement  de  la  masse  principale  les 
cristaux  de  feldspath,  comme  on  peut  le  faire  dans  la  roche 
de  FEtna  ;  mais  la  quantité  relativement  considérable  de 
silice  que  contient  la  roche  du  Chimborazo ,  jointe  à  la 
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pesanteur  spécifique  plus  faible  de  cette  roche  ^  ce  qui  est 
un  caractère  en  rapport  avec  le  premier,  permet  de  recon- 
nattre  que  la  partie  feldspathique  n^est  autre  chose  que  de 
roh*goclase.  La  teneur  de  silice  et  la  pesanteur  spécifique 
sont  d'ordinaire  en  proportion  inverse  :  la  quotité  de  si- 
lice est,  dans  Toligoclase  et  dans  le  labrador,  de  64  et 
de  53  pour  cent,  tandis  que  la  pesanteur  spécifique  est  de 
S,66  et  9,71.  L'anorthite ,  qui  ne  oontient  que  44  pour  100 
de  silice,  a  une  pesanteur  spécifique  égale  à  S,76.  Ce  rapport 
hiverse  entre  les  proportions  de  silice  et  les  densités  des 
minéraux  feldspathiques  isomorphes,  n'existe  plus»  comme 
le  fait  remarquer  Gustave  Rose ,  lorsque  les  formes  cristal* 
Unes  sont  différentes.  Ainsi ,  par  exemple,  le  feldspath  et  la 
leucite  sont  composés  des  mêmes  éléments  :  potasse,  alu- 
mine et  silice  ;  mais  le  feldspath  a  65  et  la  leucite  56  pour 
iOO  de  silice,  et  cependant  le  feldspath  a  une  pesanteur  spé- 
cifique plus  considérable  (2>56)  que  la  leucite  (3,48). 

Comme  je  désirais,  au  printemps  de  l'année  1854,  obtenir 
une  nouvelle  analyse  du  trachyte  du  Chimborazo,  le  professeur 
Hammelsberg  a  eu  l'obligeance  de  se  livrer  à  cette  opération 
avec*son  exactitude  habituelle.  Je  donne  ici  les  résultats  de  son 
travail,  tels  que  Gustave  Rose  me  les  a  communiqués  dans 
une  lettre  du  mois  de  juin  4854  :  a  La  roche  du  Chimborazo, 
m'écrit  G.  Rose,  soumise  par  le  professeur  Rammeisberg  à 
une  analyse  minutieuse,  faisait  partie  de  Tun  des  échantillons 
que  vous  avez  enlevés  à  Tétroite  arête  de  rocher  qui  court  sur 
la  montagne,  à  la  hauteur  absolue  de  2986  toises,  n 


-   783  — 


ANALYSE  DE  RAMMEL'^îBERG. 
(HMtour,  17  916  pieds;  pe4iànt«iir  spéciAqoe,  8,806. | 


Oxygène. 


Silice 

Alumine 

Protoxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 


59,12 
13,^8 
7,27 
6,50 
5,41 
3,Û6 
2M 


97,88 


30,70 
6,30 


1,61 
1,85 
2,13 
0,89' 


6,93 


2,33 


ANALYSE  D'ABÏCH. 
(Hauteur,  15180  pieds;  pesaDteur  spécifique,  2,685.) 


Silice ,... 

Alumine 

Oxyde  de  fer 

Protoxyde  de  fer 

Chaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

Perte  causée  par  la  calcination  et  chlore 


65,09 

.î 

15,58 

3,83 

1,73 

2,61 

4,10 

UM 

1,99 

0,41 

99,80 

Oxygène. 
33.8i|3,«8 

7,27 

4,16 

0,39 

0,73 

1,58 

1,14 

0,33 


* 


1.  Pour  mieux  faire  comprendre  ces  indications  numériques,  j'ajou- 
terai que  la  première  rangée  exprime  la  quotité  de  chaque  partie,  le  tout 
étant  représenté  par  cent;  la  seconde  et  la  troisième  donnent  la  quantité 
d'oxygène  contenue  dans  ces  diverses  parties.  La  deuxième  rangée  n'in- 
dique que  l'oxygène  des  oxydes  plus  forts  qui  ne  contiennent  qu'un  atome 
d'oxygène;  dans  la  troisième  on  a  fait  la  somme  "de  l'oxyde,  pour  qu'il 
puisse  être  comparé  à  l'alumine,  qui  est  un  oxyde  faible,  et  à  l'acide  sili- 
cique;  enfin  la  quatrième  rangée  donne  le  rapport  entre  l'oxygène  de 
l'acide  silicique  et  l'oxygène  de  toutes  les  bases,  celles-ci  étant  prises  pour 
unité.  Cette  proportion  est,  dans  le  trachyte  du  Chimborazo,  de  2^38  A I. 
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a  11  est  xtfki  que  les  différences  entre  les  résultats  de  ces 
deux  analyses  sont  assez  considérables.  Les  deux  firagments 
du  Ghimborazo  qui  ont  servi  aux  expériences  ont  été  recueillis 
à  la  hauteur  de  i79l6  et  de  15180  pieds;  elles  ont  été  cassées 
par  vous  et  appartiennent  à  la  collection  géognostique  de 
Berlin.  La  roche  analysée  par  Abich,  qui  a  été  prise  à  une 
moindre  hauteur  (375  p.  seulement  au-dessus  du  sommet  du 
mont  Blanc),  a  une  pesanteur  spécifique  moins  considérable, 
et  aussi  une  quantité  plus  grande  d'acide  silicique  que  la  roche 
provenant  d'un  point  plus  élevé,  qui  a  été  examinée  par 
Rammelsberg.  Si  l'on  suppose  que  l'alumine  appartient  à  la 
partie  feldspathique,  on  peut  distinguer,  dans  l'analyse  de 
Rammelsberg  : 

Oligoclase 58,66 

Augite 34,14 

Acide  silicique 4,08 

«  Ck>mme,  en  admettant  la  présence  de  Toligoclase,  il  reste 
une  certaine  quantité  de  silice  libre,  il  est  probable  que  la 
partie  feldspathique  du  mélange  est  de  l'oligoclase  et  non  du 
labrador.  Le  labrador  ne  se  trouve  pas  avec  la  silice  libre, 
et  si  on  admettait  la  présence  du  labrador  dans  la  roche,  il 
resterait  une  quantité  plus  grande  encore  de  silice.  » 

Une  comparaison  attentive  de  plusieurs  analyses,  due  à 
l'obligeance  de  mon  savant  ami  M.  Charles  Sainte-Glaîre 
Deville,  qui  a  eu  à  sa  disposition  les  riches  collections  géo- 
gnostiques  de  notre  ami  commun  Boussingault,  prouve  qu'il 
y  a  en  général  plus  de  silice  dans  la  pâte  de  la  roche  tra- 
chytique  que  dans  les  feldspaths  'qu'elle  contient.  Ija  tableau 
ci-joint,  que  l'auteur  a  bien  voulu  me  communiquer,  aa 
mois  de  juin  1857,  comprend  cinq  des  grands  volcans  de  la 
chaîne  des  Andes» 
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NOMS 

(les  Tolcans. 


STRUCTURE 
et  cooleor  de  la  pAte. 


Î subvitreuse,  d'un  gris  brun, 
subvitreuse,  noirâtre 
compacte,  cristalline,  grisâtre 


(d'u 


^grenne,  compacte. 


PiCflllTCHA. 
iPURACÉ..*. 

Guadeloupe 
Bourbon... 


noire,  vitreuse 

subvitreuse,  vert  de  bouteille 

grise,  grenue,  cellulaire., 
grise,  grenue,  cellulaire. . 


SILICE 

dans  loaie 
lai 


65,09  Abich.. 
63,19  Deville. 
62,66  Deville. 
64,26  Abich.. 
63,23  Abich. . 
69,28  Abich.. 
63,98  Abich.. 
67,07  Abich.. 
60,80  Deville. 

57,95  Deville 
50,90  Deville 


3i^ 


58,26 
58,26 


55,40 

54,25 
49,06 


A  ce  tableau  Qiarles  Deville  ajoute  la  remarque  suivante  : 
c  Ces  différences^  quant  à  la  richesse  en  silice^  entre  la  pâte  et 
le  feldspath,  paraîtront  plus  frappantes  encore ,  si  l'on  fait 
attention  qu'en  analysant  une  roche  en  masse,  on  analyse, 
avec  la  pâte  proprement  dite,  non-seulement  des  fragments 
de  feldspath  semblables  à  ceux  que  Ton  en  a  extraits,  mais 
encore  des  minéraux  qui,  comme  l'amphibole,  la  pyroxène  et 
surtout  le  péridot,  sont  moins  riches  en  silice  que  le  feldspath. 
Cet  excès  de  silice  se  manifeste  quelquefois  par  des  grains 
isolés  de  quartz,  comme  M.  Abich  les  a  signalés  dans  les  tra- 
chytes  du  Drachenfels  (Siebengebirge  de  Bonn),  et  conmie 
moi-même  j'ai  eu  Toccasion  de  les  observet*  avec  quelque 
étonnement  dans  le  dolente  trachytique  de  hi  Guadeloupe.  » 

a  Si,  dit  Gustave  Rose,  on  ajoute  à  ce  remarquable  tableau 

de  la  quantité  de  silice  contenue  dans  la  roche  du  Chim« 

borazo  les  analyses  les  plus  récentes,  qui  sont  celles  de  Ram- 

melsberg,  (mai  iSM),  le  résultat  de  Deville  est  précisément 

IT.  50 
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intermédiaire  entre  ceux  d'Abich  et  de  Rammelsberg.  Nous 
obtenons  ainsi  : 

Roche  du  Chimboraso, 

Silice,  65^09  Abich(  pesanteur  8pécifiqu6;3,6H5). 
63,19  Deville. 
62,66  Deville. 
59ji  2  Rammeisberg  (pesant,  spécif. ,  2,806).  » 

Une  gazette  publiée  à  San  Francisco ,  en  Californie , 
VÉcho  du  Pacifique  (5  janvier  4857),  rapporte  qu'un  voya- 
geur français,  M.  Jules  Remy,  et  un  Anglais,  M.  Brencklay, 
ont  réussi,  le  3  novembre  1856,  à  gravir  le  sommet  du 
Ghimborazo  a  enveloppés  dans  des  brouillards ,  disent  les 
voyageurs,  et  sans  nous  en  douter.  »  M.  J.  Remy  observa  le 
point  d'ébullition  de  Teau  à  77<*,5  du  therm.  cent.,  la  tem* 
pérature  de  Tair  étant  à  1^,7  au-dessus  de  zéro.  Lorsqu'il 
calcula,  d'après  une  règle  hypsométrique  éprouvée  dans 
différents  voyages  aux  tles  Sandwicli,  la  hauteur  qu'il  avait 
atteinte,  il  fut  surpris  du  résultat.  Il  trouva  65i3  mètres, 
c'est-à-<lire  une  hauteur  qui  ne  diffère  que  de  40  pieds  éè 
celle  à  laquelle  m'avaient  conduit  mes  opérations  trigonomé- 
triques,  sur  le  plateau  de  Tapia,  près  de  Riobamba-Nuevo 
(juin  1803).  Cette  concordance  entre  une  mesure  trigonomé- 
trique  et  une  mesure  basée  sur  le  poiut  d'ébullition  de  Teau 
serait  d'autant  plus  remarquable  que  mes  mesures  irigono- 
métriques,  comme  toutes  celles  qui  ont  été  prises  dans  les 
Cordillères,  renferment  une  partie  barométrique,  et  que  ma 
détermination  barométrique  de  la  hauteur  du  Llano  de  Tapîa 
(  2891  mètres  ou  8  899  pieds  )  n'est  pas  aussi  exacte  que 
j'aurais  désiré,  à  cause  du  manque  d'observations  correspon- 
dantes au  bord  de  la  mer  du  Sud.  Sur  le  détail  de  mes  calculs 
trigonométriques,  voy.  mon  Recueil  d Observai,  astronom.^  1. 1, 
p.  Lxiu  et  Lxxiv.  Le  professeur  Poggendorff  a  bien  voulu 
prendre  la  peine  d'examiner  auquel  de  ces  résultats  doit 
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conduira  le  calcul  le  pins  rationnel»  dans  les  circonstances 
les  plus  vraisemblables.  H  a  trouvé  que,  en  supposant  la 
température  de  Tair,  sur  le  bord  de  la  mer,  égale  à  27<>,5  ou 
26^,5  centig.y  et  la  hauteur  du  baromètre  ramené  à  zéro  égale 
à  l&y^'^'y  on  obtenait,  d'après  la  table  de  Regnault ,  le  ré- 
sultat suivant  :  Le  point  d'ébuilition  de  Teau  à  IT",^  centig. 
sur  le  sommet  de  la  montagne  répond  à  une  colonne  baromé- 
trique de  3:20"''"''^âO,  par  la  température  de  0^;  or,  ta  tempéra* 
ture  de  Tair  étaitài^  J,  que  l'on  peut  remplacer  ici  pour  plus 
de  commodité  par  1*^,5.  Diaprés  ces  données,  les  tables  d'OU- 
manns  fournissent  pour  la  hauteur  atteinte  par  M.  J.  Remy, 
dans  la  première  hypothèse  (27°  5  cent.),  7 328" ,2;  dans  la  se» 
conde  (26«5c.),  7  314",5;  soit  en  moyenne  777  mètres  ou 
2  390  pieds  de  plus  que  ma  mesure  trigonométrique.  Pour  que 
le  point  d^ébullition  fût  d'accord  avec  cette  mesure,  i)  aurait 
dû  être  de  2^,25  cent,  plus  élevé,  en  supposant  que  le  som- 
met du  Gbimborazo  ait  été  réellement  atteint.  Yoy.  Poggen- 
dorffs  Annaleriy  t.  C,  1857,  p.  479. 

(51)  [page  505].  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Vrai,  t.  II,  p.  353 
et  354. 

(52)  (page  505].  G.  Rose,  lorsqu'il  mettait  en  ordre  les 
riches  collections  siciliennes  de  Frédéric  Hoffmann,  dans  la 
cabinet  minéralogique  de  Berlin  (4833),  s  est  convaincu  et  a 
convaincu  ses  amis  que  les  trachytes  de  l'Etna  contiennent  du 
labrador.  Dans  son  Mémoire  sur  les  roches  appelées  grunstein 
«t  grunstein -porphyre  (  Poggendorff's  Annaienj  t.  XXXIV  ^ 
4835,  p.  29),  il  mentionne  les  laves  de  l'Etna,  qui  contien- 
nent de  Taugite  et  du  labrador.  Voy.  aussi  le  beau  travail 
d'Abichsur  toute  la  famille  des  feldspaths  (1840),  dans  tea 
Annalen  de  Poggendorff  (t.  IV,  p.  347).  Léop.  de  Buch  cite  la 
roche  de  l'Etna  comme  analogue  au  dolérite  de  la  formation 
basaltique  (Poggend.  inna^en,  t.  XXXVII,  4836,  p.  488). 

(63)  [page  505].  Sartorius  de  WalienbauseD,  qui  étudie 
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depuis  beaucoup  d'années  et  très-assidûment  les  traehyles  de 
l'Etna,  fait  cette  remarque  importante,  que  la  hornblende 
appartient  principalement  aux  masses  plus  anciennes  ,  c'est- 
à-dire  aux  filons  de  grunstein  du  Val  del  Bove  et  aux  tra- 
chytes  blancs  et  rougeàtres  qui  forment  la  base  de  TEtna, 
dans  la  Sierra  Giannicola.  On  trouve  dans  ce  lieu,  à  côté 
Tune  de  l'autre^  de  la  hornblende  noire  et  de  Taugite  claire, 
de  la  couleur  du  poreau.  Les  torrents  de  lave  récents,  à 
partir  de  1669,  principalement  ceux  de  i787,  i809,  1811, 
1819,  i832,  1838  et  1842,  montrent  de  Paugite,  mais  point 
de  hornblende.  Cette  roche  paraît  se  former  sous  Tinfluence 
d'un  refroidissement  plus  lent  (  Waltershausen ,  xû>er  die  viU^ 
hanischen  Gesteinevon  Sicilien  und  Island,  1853,  p.  Hi-114). 
Dans  les  trachytes  augitiques  de  la  chaîne  des  Andes  apparte* 
nant  à  la  4^  division,  j'ai  trouvé,  à  côté  d'augites  abondantes, 
tantôt  une  absence  complète  d'augite,  tantôt,  comme  sur  le  Go- 
topaxi ,  à  la  hauteur  de  13  200  p.,  et  sur  le  Rucu-Pichincha  à 
14360  p.,  quelques  rares  cristaux  noirs  et  distincts  de  horn- 
blende. 

(54)  [page 505].  Comp.  Pilla,  dans  les  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  Scienœs^  t.  XX,  i845,  p.  324.  Pilla  a  trouvé, 
sur  la  Rocca  Monfina,  la  surface  des  cristaux  de  leucite  cou- 
verte de  serpules,  ce  qui  indiquerait  une  formation  sous- 
marine  volcanique.  Sur  la  leucite  de  FEifel  dans  le  tra- 
chyte  du  Burgberg,  près  de  Rieden;  sur  celle  d'AIbano, 
du  Lago  Bracciano  et  de  Borghetto,  au  nord  de  Rome,  voy. 
Cosmos,  t.  IV,  p.  267  et  645  (note  93).  Au  centre  des 
grands  cristaux  de  leucite,  Léop.  de  Buch  a  presque  tou- 
jours trouvé  le  fragment  d'un  cristal  d'augite  autour  du- 
quel s'est  formée  la  cristallisation  de  la  leucite,  a  ce  qui, 
dit-il,  est  assez  étrange,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  fait  remarquer, 
attendu  la  grande  fusibilité  de  l'augite  et  la  non-fusibilité  de  la 
leucite.  Plus  souvent  encore  des  morceaux  de  la  pûte  même 
de  la  leucite-porphyre  sont  enfermés  comme  des  noyaux.  » 
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L'olivine  se  trouve  en  même  temps  dans  les  laves,  comme  par 
exemple  dans  les  cavités  de  robsidienne,dont  j'ai  rapporté  de 
mon  voyage  en  Amérique  des  échantillons  recueillis  sur  le 
Cerro  del  Jacal  (Cosmos,  1. 1,  p.  5i4,  note  90),  et  dans  la  roche 
d'hyperslhène  d'Elfdalen  (Berzelius,  6»*'  Jahresbericht,  ifâ7, 
p.  303)  qu'on  a  prise  longtemps  pour  de  la  syénite.  L'oli- 
goclase  offre  [un  contraste  analogue  ;  cette  roche,  en  effet, 
existe  à  la  fois  dans  les  trachytes  de  volcans  encore  allumés, 
par  exemple  au  pic  de  Ténériffe  et  sur  le  Cotopaxi,  et  parmi 
le  granité  et  le  granitite  de  Schreibersau  et  de  Warmbrunn, 
dans  le  Riesengebirge  de  la  Sitésie  (voy.  sur  les  roches  ap- 
partenant au  groupe  des  granités,  Gustave  Rose,  dans  la 
Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft  zu  Berlin,  t.  I, 
p.  364).  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  leucite  dans  les  roches 
plutoniques.  Cette  assertion  qu'on  trouve  la  leucite  disséminée 
dans  le  schiste  micacé  et  dans  le  gneiss  des  Pyrénées,  près  de 
Gavamie ,  assertion  répétée  même  par  Haûy,  a  été  recon- 
nue erronée,  à  la  suite  d'études  faites  sur  les  lieux  pendant 
plusieurs  années  par  Dufrénoy  [Traité  de  Minéralogie,  i.  III, 
p.  309). 

(55)  [page  508].  Je  m'étais  convaincu  durant  un  voyage 
géognostique  que  j'ai  fait  en  1795  à  travers  le  Sud  de  laFran- 
conie,  TOuest  de  la  Suisse  et  le  Nord  de  Tltalie,  que  le  cal- 
caire jurassique,  assimilé  par  Wemer  à  son  calcaire  coquiilier, 
est  une  formation  spéciale.  Mon  écrit  sur  les  gaz  souter- 
rains, publié  pendant  mon  séjour  dans  TAmérique  du  Sud, 
par  mon  frère  Guillaume  de  Humboldt(1799),  contient  la  pre- 
mière mention  de  ce  gisement,  que  j'ai  désigné  provisoire- 
ment sous  le  nom  de  calcaire  jurassique  (p.  39).  Cette  nou- 
velle formation  fut  immédiatement  adoptée  dans  les  Tables 
minéralogiques  du  Conseiller  supérieur  des  Mines  Karstea 
(1800,  p.  vu  et  64),  fort  répandues  à  cette  époque.  Je  ne 
nommais  aucune  des  pétrifications  qui  caractérisent  la  for- 
mation jurassique,  et  qui  ont  été  pour  Léop.  de  Buch  (1839) 
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I  Vcasion  de  rendre  à  la  science  des  services  dont  le  sou- 
venir ne  s'effacera  pas  ;  je  me  trompais  également  sur  Vège 
que  j'attribuais  à  la  formation  jurassique.  Je  la  croyais  an- 
térieure au  calcaire  coquillier,  à  cause  de  la  proximité  des 
Alpes,  supposées  plus  anciennes  que  le  Zechstein.  Dans  les 
premiers  tableaux  de  Dukland  sur  la  Superposition  ofStrata 
i/n  thè  British  Islands,  le  Jura  Limtslone  de  Humboldt  est 
rangé  dans  la  classe  de  VUpper  Oolite.  Voy.  mon  Essai  jéo- 
gnoêtique  iur  le  Gisement  des  Roches ^  1823,  p.  281. 

(56)(page  509].  Le  nom  d'andésite  se  trouve  imprimé  pour 
la  première  fois  dans  un  Mémoire  lu  par  Léop.  de  Buch 
k  TAcadémie  de  Berlin,  le  20  mars  1835.  Ce  grand  géognoste 
borne  la  dénomination  de  trackyte  aux  roches  qui  contiennent 
du  feldspath  vitreux,  et  s'exprime  en  ces  termes  dans  un  antre 
Mémoire  lu  également  au  mois  de  mars  1835,  mais  imprimé 
seulement  en  1836  (Poggend.  Annalen,  t.  XXXVII,  p.  188- 
490)  :  c  Les  découvertes  de  Gustave  Rose  sur  le  feldspath 
ont  éclairé  d'un  grand  jour  la  théorie  des  Volcans  et  toute 
la  géognosie;  les  roches  volcaniques  y  ont  gagné  de  se  pré- 
senter sous  un  aspect  tout  à  fait  inattendu.  Après  des  recheiv 
<5he8  attentives  et  plusieurs  fois  répétées  aux  environs  de 
Gatane  et  sur  TEtna,  nous  nous  sommes  convaincus ,  Élie  de 
Beaumont  et  moi,  que  le  feldspath  ne  se  trouve  absolument 
pas  dans  TEtna,  non  plus  que  le  trachyte.  Toutes  les  coulées 
de  laves,  ainsi  que  toutes  les  couches  intérieures  se  com- 
posent d'un  mélange  d'augite  et  de  labrador.  Quant  le  feld* 
spath  est  remplacé  par  Talbite,  il  se  manifeste  encore  une 
différence  importante  dans  les  roches  des  volcans;  il  se  pro- 
doit alors  une  roche  nouvelle  qui  ne  peut  plus  être  ap- 
pelée trachyte.  D'après  les  recherches  actuelles  de  G.  Rose, 
on  peut  presque  assurer  que  pas  un  volcan ,  dans  toute  la 
chaîne  des  Andes,  ne  se  compose  de  trachyte,  mais  que  tous 
contiennent  de  Talbite  dans  leur  masse  constitutive.  Cette 
iffirmatio»  »emMe  hasardée  àu  premier  abord;  mais  elle 
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perd  cette  apparence^  tà  notis  considéroas  que  le  seul  voyage 
de  M.  de  Humboldt  nous  a  déjà  fait  oonAaître  presque  U 
moitié  de  ces  volcans  et  de  leurs  prodoits  au^^delà  et  en  deçà 
de  réquateur.  Nous  connaissons,  par  Meyen^  la  roohe  riche 
en  albite  de  la  Bolivie  et  du  Chili  septentrional  ;  nous  sui^ 
Yons  cette  roche,  grâce  à  Pœppig,  jusqu'à  la  frontière  la  plut 
méridionale  du  Chili ,  nous  la  retrouvons  avec  Erman  dans  les 
tolcans  du  Kamtschatka.  8a  prédominance  marquée  sur  une 
aussi  vaste  étendue  paraît  justifier  le  nom  d'andésite,  par  lequel 
on  a  déjà  plusieurs  fois  désigné  ce  mélange  de  beaucoup  d'albite 
avec  un  peu  de  hornblende.  Presque  à  la  même  ^que^  Léop. 
de  Buch  est  allé  plus  loin  encore,  dans  les  additions  dont  il 
a  enrichi  d'une  manière  si  notable  Tédition  française  de  soû 
ouvrage  sur  les  lies  Canaries*  Il  estime  que  les  volcans  du  Pi^ 
chincha^  du  Cotopaii^  du  Tungurahua,  du  Chimborazo  se  com- 
posent tous  d'andésite,  que  les  volcans  mexicains  au  contraire 
sont  de  véritables  trachytes  contenant  de  la  sanidine  (DêscHp' 
lion  physique  des  Ues  Canaries^  i8d6,  p.  486^  487^  4d0  et  519). 
La  classification  lithologiqoe  des  volcans  du  Mexique  et  des 
Andes  que  j'ai  donnée  plus  haut  montre  que^  scientiAque- 
ment;  il  est  impossible  d'admettre  une  pareille  uniformité  de 
constitution  minéralogique^  ni  une  dénomination  générale 
empruntée  à  une  grande  contrée.  Après  que  Léop.  de  Buch 
eut  prononcé  pour  la  première  fois,  dans  les  Annalen  dePog- 
gendorf ,  ce  nom  d'andésite^  qui  a  occasionné  tant  de  confu- 
sion, j'ai  en  le  tort  de  m'en  servir  moi-môme  deux  fois  :  d'ar 
bord  en  1836,  dans  le  récit  de  mon  ascension  au  Chimboraxo 
{8chuhmacher's/a/>r6uc/»/tir  1837,  p.204eti05;  voy.  aussi 
mes  Mélanges  de  Physique  générale  et  de  Géologie,  1. 1^  p»  183); 
ensuite  en  1837,  dans  un  Mémoire  sur  le  plateau  de  Quito 
(Poggend.  Ânnalmyi.  XL,  p.  165).  En  m'opposant  forte- 
ment dès  cette  époque  à  la  prétention  de  mon  vieil  ami, 
touchant  la  constitution  homogène  des  volcans  des  Andes,  je 
disais  :  «  les  découvertes  récentes  ont  appris  que  les  différentes 
zones  ne  présentent  pas  toujours  la  même  composition  miné- 
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ralogique^  c'est-à-dire  que  le  mélange  n'est  pas  toujonrs 
formé  des  mêmes  parties.  Tantôt  ce  sont  des  trachytes  pro- 
prement dits  qui  sont  caractérisées  par  le  feldspath  vitreux, 
comme  au  Pic  de  Ténériffe  et  dans  le  Siebengebirge  de  Bonn, 
où  Falbite  se  mêle  en  petite  quantité  au  feldspath ,  des 
trachytes  feldspathiques  qui,  en  qualité  de  volcans  actifs, 
produisent  souvent  de  Tobsidienne  et  de  la  pierre  ponce  ; 
tantôt  ce  sont  des  mélaphyres  ou  un  mélange  doléritique 
de  labrador  et  d'augite,  qui  se  rapproche  davantage  de  la 
formation  basaltique ,  comme  sur  TEtna,  le  Stromboli  et  le 
Ghimborazo.  Quelquefois  aussi  Talbite  prédomine  avec  la 
hornblende ,  comme  dans  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler 
récemment  les  andésites  du  Chili,  comme  dans  les  magnifiques 
colonnes  de  Pisoje,  près  de  Popayan,  décrites  sous  le  nom  de 
porphyre  dioritique ,  comme  au  pied  du  volcan  de  Puracé  ou 
sur  le  volcan  mexicain  du  Jorullo;  tantôt  enfin  ce  sont  des  leu- 
citopbyres,des  mélanges  deleucite  et  d'augite, comme  dans  la 
Somma,  l'antique  paroi  du  cratère  de  soulèvement  du  Vésuve,  n 
C'est  par  une  fausse  interprétation  de  ce  passage,  qui  porte 
des  traces  nombreuses  de  Tétat  imparfait  de  la  science  à  cette 
époque,  qui  attribue,  par  exemple,  au  Pic  de  Ténériffe  du 
feldspath  au  lieu  d'oKgoclase,  au  Chimborazo  du  labrador, 
au  volcan  de  Toluca  de  Talbite,  que  l'ingénieux  Abich,  à  la 
fois  t^himiste  et  géognoste  (Poggendorfi's  ArmcUm,  t.  Lî, 
i840,  p.  523],  me  rend  moi-même  responsable  de  l'inven- 
tion du  mot  andésite,  pour  désigner  une  espèce  de  roche  tra- 
chytique  très-répandue  et  riche  en  albite.  Abich  a  donné  à 
une  espèce  nouvelle  et  un  peu  problématique  de  feldspath 
qu'il  avait  analysée  le  premier,  le  nom  d'andésine,  en  con- 
sidération de  la  roche  de  Marmato,  près  de  Popayan,  dans  la- 
quelle elle  a  été  reconnue  pour  la  première  fois.  L'an- 
désine  (pseudo-albite,  tirée  de  l'andésite)  se  placerait  entre 
le  labrador  et  l'oligoclase.  A  la  température  de  15^  R.,  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,733;  celle  de  l'andésite,  dans 
laquelle  a  été  trouvée  Tandésine,  est  de  3,593.  Gustave  Rose  a 
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mis  en  doute»  ainsi  que  Fa  fait  plus  tard  Charles  Deville  (ÈPadê$ 
de  Lithologie,  p.  30)^  l'existence  de  Tandésine  comme  espèce 
indépendante,  laquelle  ne  repose  en  effet  que  sur  une  seule 
analyse  d'Abich^  et  parce  que  Tanalyse  faite  dans  le  labora- 
toire de  Henri  Rose  par  Francis  (  PoggendorfiTs  AnncUen, 
t.  LU,  1841;  p.  Al%  de  la  partie  feldspatbique  contenue  dans 
le  beau  porphyre  dioritique  que  j'ai  rapporté  de  Pisoje  près 
de  Popayan,  indique  à  la  vérité  une  grande  analogie  avec 
Fandésine  de  Marmato,  analysée  par  Abich,  mais  révèle 
eependant  une  composition  différente.  La  prétendue  andé- 
sine  de  la  syénite  des  Vosges  que  Ton  rencontre  sur  le  ballon 
de  Servance  et  à  Ck>ravillers ,  et  dont  Delesse  a  donné  Tana- 
lyse,  est  beaucoup  moins  sûre  encore.  Comp,  G.  Rose,  dans  la 
ZeUschrift  der  deutsdien  geologischen  Gesellschaft,  fur  1849, 
p.  369. 11  n'est  pas  sans  importance  de  faire  remarquer  ici 
que  le  nom  d*andésine,  cité  par  Abich  comme  celui  d'un  mi- 
néral simple»  se  trouve  pour  la  première  fois  dans  son  im- 
portfint  Mémoire»  intitulé  Beitrag  zur  Kermtniss  des  Feldspaths 
(Poggend.  AnnaUn,  t.  L,  p.  125  et  341  ;  t.  LI,  p.  519),  d'où  il 
résulte  que  ce  nom  Ait  introduit  en  1840,  c'est-à-dire  cinq  an- 
nées au  moins  après  la  dénomination  donnée  à  Tandésite.  et 
non  pas  avant,  comme  on  Ta  dit  quelquefois  par  erreur.  Il  est 
possible  que  les  formations  du  Chili  riches  en  albite»  que  Darwin 
appelle  si  souvent  andesitic  granité  et  andesitic  porphyre  {Geo- 
logical  Observations  on  South  America,  1846,  p.  174),  con- 
tiennent aussi  de  Toligoclase.  Gustave  Rose,  dont  l'ouvrage 
uber  die  Nomenclatur  der  mit  dem  Grûnstein  und  Grûn^ 
steinporphyr  verwandten  Gehirgsarten  a  paru  dans  la  même 
année  1835  oii  Léop.  de  Buch  s'est  servi  du  nom  d'andésite 
(PoggendorfTs,  Annalen,  t.  XXXIV,  p.  1-30),  n'a  jamais 
employé  ni  dans  ce  traité  ni  ailleurs  cette  dénomination,  La 
définition  de  cette  roche,  d'après  la  nature  bien  connue  aujour- 
d'hui des  parties  qui  la  composent»  n'est  pas  albite  et  horn- 
blende, mais,  au  moins  dans  les  Cordillères  de  F  Amérique  du 
Sud,oligoclase  etaugite*  Le  mythedéjàvieilli  de  l'andésite  que 
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ytà  pêut'^tre  expliqué  avec  trop  de  détail,  Aous  prouve  de 
nouveau^  comme  tant  d'autres  exemples  empnmtésà  Thistoire 
de  la  connaissance  du  globe ,  que  des  assertions  erronées  ou 
avancées  légèrement  ^  en  particulier  le  penchant  à  confondre 
iM  variétés  avec  les  espèces ,  rendent  souvent  aux  sciences 
descriptives  le  service  de  provoquer  des  observations  plus 
exactes. 

(8T)  [page  509].  Abich  a  décrit  dès  1840  (ûber  die  Natvrund 
die  Zusammensetzung  der  Vulkan-Bildungeny  p.  46)  des  Ira- 
chytes-oligoclases  recueillis  au  sommet  du  Kasbegk  et  dans  une 
partie  de  l'Ararat.  Aussi  Gustave  Rose  a-t-il  fait  observer  pru- 
demment (Poggend.  Annalen,  t.  XXXIV,  p.  30)  «  qu'il  n'avait 
pas  tenu  compte  jusque-là  dans  ses  déterminations  de  l'oligo- 
clase  et  dupériclin,  qui  cependant  entraient  vraisemblablement 
dans  la  composition  des  trachytes.  »  L'opinion,  très-répandue 
jadis ,  qu'une  certaine  prédominance  de  Taugite  ou  de  la 
hornblende  permettait  de  conclure  à  une  espèce  déterminée 
dans  le  groupe  des  feldspaths:  à  Torthoclase  vitreux  (sani- 
dîne),  au  labrador  ou  à  Toligoclase,  parait  considérablement 
Affaiblie  par  la  comparaison  des  roches  du  Chitnborazo  et  du  To- 
luca ,  c'est^-dire  des  trachytes  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième division.  La  hornblende  et  Taugite  se  trouvent  égale- 
ment en  abondance  dans  la  formation  basaltique,  ce  qui  n'a 
jamais  lieu  dans  les  trachytes;  mais  j'ai  trouvé  des  cristaux 
d'augite,  fort  clair-semés  il  est  vrai,  dans  la  roche  du  Toluca,  et 
quelques  cristaux  de  hornblende  dans  des  parties  des  roches  du 
Ghimborazo,  du  Pichincha,  du  Puracé  et  de  Ténériffe.  Lesolî- 
vînes,  qui  manquent  si  rarement  dans  les  basaltes ,  sont  aussi 
rares  dans  les  trachytes  que  dans  les  phonolites;  cependant 
nous  voyons  quelquefois,  dans  des  coulées  de  laves,  des  oli  vines 
se  former  en  abondance  à  odté  des  augites.  Le  mica  est  géné- 
ralement très-rare  dans  les  basaltes;  bien  qu*il  existe  en  abon- 
dance sur  quelques  sommets  tracbytiques  du  Mittelgebirge  de 
la  Bohème,  dMt  Reuss,  Freiesleben  et  moi,  avons  donné  la 
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première  deampCott.  L'isolement  inaecoutumé  de  certains 
minéraux  et  les  lois  de  leur  association  spécifique  tiennent 
probablement  à  beaucoup  de  causes  inconnues  jusqu'à  pré- 
smiy  qui  agissent  sur  la  pression,  sur  la  température ,  sur 
la  fluidité  et  la  rapidité  du  refroidissement.  Mais  ces  diffé- 
rences spécifiques  d'association  sont  d'une  haute  importance 
dans  les  roches  mélangées  et  dans  les  masses  des  filons. 
Il  faut  bien  se  garder  de  confondre,  dans  les  descriptions 
géognostiques  qui  ont  pu  être  faites  au  milieu  de  la  libre  na- 
ture et  en  présence  même  des  objets,  l'élément  prédominant 
ou  du  moins  ce  qui  fait  rarement  défaut,  avec  les  parties  qui 
ne  se  montrent  qu'en  faible  quantité  et  comme  par  hasard. 
La  variété  qui  se  manifeste  dans  les  éléments  d'une  roche 
composée,  par  exemple  dans  les  trachytes,  se  reproduit, 
comme  je  Tai  déjà  dit  plus  haut,  dans  les  roches  elles-mêmes. 
Il  y  a  sur  les  continents  de  vastes  pays  où  les  formations  tra- 
ehytique  et  basaltique  s'excluent  mutuellement,  comme  les 
basaltes  et  les  phonolites;  il  y  en  a  d'autres  où  les  basaltes 
et  les  trachytes  alternent  à  de  tros-faibles  intervalles  (Comp. 
Gustave  Jenzsch,  Monographie  der  bohmischen  Phonolithe, 
1856,  p.  1-7). 

(58)  [page  5i0].  Comp.  Bischof,  Chemische  und  physika" 
lische  Géologie,  t.  If,  1851 ,  p.  2288  et  2297.  Voy.  aussi  Roth, 
Monographie  des  Vesuvs,  1857,  p.  305. 

(59)  [page  511  ].  Cosmos,  t.  IV,  p.  373. 

(60)  [page  511  ].  11  est  à  peine  utile  de  faire  remarquer  que, 
si  Ton  dît  que  telle  ou  telle  roche  manque,  cela  signifie  qu'on 
Ta  vainement  cherchée  dans  un  nombre  suffisant  de  Vol- 
cans ,  couvrant  un  territoire  considérable.  Je  distingue  les 
rochesqui  manquent,  c'est-à-dire  queTonn'apu  trouver,  celles 
que  l'on  trom)B  rarement,  et  celles  que  Ton  rencontre  fréquent 
ment,  alors  même  que  leur  présence  n'est  pas  un  signe  néces- 
saire et  caractéristfque. 
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(61)  [page  814].  Charles  d'Oeynhauaen  ^  ErUàrung  d&r 
geognostichen  Karte  des  Lacbcher  SeeSy  1847,  p.  38. 

(62)  fP*^^  S*2]«  Kœhter  et  Hofmann,  Bergmannisches 
Journal,  5«  année,  t.  1, 1792,  p.  2M,  25i  et  265.  Le  basalte 
riche  en  mica ,  tel  que  celui  que  Ton  irouve  à  la  cime  du 
Gainay  dans  le  Mittelgebirge,  est  une  rareté.  J*ai  visité  cette 
partie  des  montagnes  de  la  Bohême  en  4792,  avec  Charles 
Preiesleben  qui^  plus  tard,  m*accompagna  en  Suisse,  et  qui 
a  eu  une  si  grande  influence  sur  mon  éducation  géognosti- 
que  et  minéralogique.  Bischof  révoque  en  doute  tout  produc- 
tion pyrogénique  du  mica,  et  croit  que  celte  substance  est 
produite  métamorphiquement  par  la  voie  humide,  voy.  son 
Lehrhuch  der  chemisch»  und  physikaL  Géologie,  t.  II,  p.  1426 
et  1439. 

(63)  [page  512].  Jenzsch,  Beitràge  zur  Kennîniss  der  Pho- 
nolithe,  dans  la  Zeitschrift  der  deuischm  geologischen  GeseU- 
sOiaft,  t.  Vlll,  1856,  p.  36. 

(64)  [  page  512].  Gustave  Rose,  uber  die  zur  Granitgruppe 
gehorigen  Gebirgsarten ,  dans  le  même  Journal,  t.  I,  1849, 
p.  359. 

(65)  [page  512].  Les  porphyres  de  Moran,  de  Real  del 
Monte  et  de  Régla,  célèbre  par  la  richesse  des  mines  d'argent 
de  \eLVeta  Biscayna,  et  par  la  proximité  des  ol)sidienneset  des 
perlites  du  Cerro  del  Jacal  et  du  Cerro  de  las  Navagas,  sont 
presque  complètement  dépourvus  de  quartz,  comme  presque 
tous  les  porphyres  métallifères  de  l'Amérique.  On  peut  con- 
sulter sur  ces  phénomènes  et  sur  les  phénomènes  complète- 
ment analogues  que  présente  la  Hongrie,  Humboklt,£»aî^o- 
gnosttqvde  sur  le  Gisement  des  Roches,  p.  179488  et  190-193; 
mais  les  porphyres  d'AcagnisotIa,  sur  la  route  d'Acapulco  à 
Chilpanzingo,  comme  ceux  de  Yillalpando,  au  nord  de  Gua- 
naxuato,  qui  sont  traversés  par  des  filons  aurifères,  con- 
tiennent, à  côté  de  sanidine ,  des  grains  de  quarU  brunâtre. 
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Dans  les  roches  volcaniques  du  Cerro  de  tas  Na/i>ajas  et  du 
Valu  de  Santiago,  riche  en  basalte  et  en  periite^  que  Ton  tra- 
verse pour  aller  de  Valladolid  au  volcan  de  Jorullo,  il  est 
généralement  rare  de  voir  des  grains  d'obsidienne  et  de  feld- 
spath vitreux,  enfermés  dans  la  pâte.  J'ai  été  d'autant  plus 
surpris,  au  mois  de  septembre  1803^  de  trouver  entre  Ca- 
pula  et  Pazcuaro,  particulièrement  près  d'Yurisapundaro, 
toutes  les  fourmilières  remplies  de  grains  brillants  d'obsi- 
.  dienne  et  de  sanidine(voy.  Nivellen^ent  barométrique^^.  327, 
m  366^  et  Essai  gèognostique  sur  le  Gisement  des  Roches, 
p.  356).  J'avais  peine  à  comprendre  que  des  insectes  si  pe- 
tits pussent  apporter  ces  minéraux  de  si  loin.  J'ai  vu  avec 
beaucoup  de  plaisir  qu'un  explorateur  intrépide,  M.  Jules 
Marcou,  a  observé  un  fait  complètement  analogue.  «Il  existe, 
dît-il,  sur  les  hauts  plateaux  des  Montagnes  Rocheuses,  sur- 
tout aux  environs  du  fort  Défiance  (à  Touest  du  Mont-Taylor), 
une  espèce  de  fourmis  qui ,  au  lieu  de  se  servir  de  bois  et  de 
débris  de  végétaux,  pourélever  son  édifice,  n'emploie  que  de 
petites  pierres  de  la  grosseur  d'un  grain  de  maïs.  Son  instinct 
la  porte  à  choisir  les  fragments  de  pieiTes  les  plus  brillants  : 
aussi  la  fourmilière  est-elle  souvent  remplie  de  grenats  trans* 
parents  magnifiques  et  de  grains  de  quartz  très-limpides*  » 
{Résumé  eocplicatif  dune  Carte  géographique  des  États-Unis, 
4855,  p.  3). 

Le  feldspath  vitreux  est  très-rare  dans  les  laves  récentes 
du  Vésuve;  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  laves  anciennes, 
par  exemple  dans  celles  qu'a  produites  Témption  de  4631,  où 
cette  roche  existe  à  côté  de  cristaux  de  leucite.  Souvent  le 
torrent  de  lave  qu'a  déversé  en  4631  TArso  de  Cremate,  dans 
l'ile  d'Ischia ,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  torrent 
situé  près  de  Montagnone  et  de  Rotaro  et  décrit  par  Strabon 
{Cosmos,  t.  lY,  p.  298  et  665,  note  68),  contient  aussi  une 
grande  quantité  de  sanidine  sans  trace  de  leticite.  Le  feld* 
spath  vitreux  est  aussi  rare  dans  les  trachytes  du  Gotopaxi , 
ou  des  autres  volcans  des  Ck)rdiUère8,  que  dans  les  carrières 
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flout^raines  de  pierre  poDce ,  situées  ao  pied  do  Gotopaxi. 
Les  minéraux  que  renferment  ces  carrières,  et  que  Ton  a  dé- 
crits jadis  comme  de  la  sanidiney  ne  sont  autre  chose  que  des 
cristaux  d'oligoclase. 

(66)  [page  St3].  Roth^  Monoffraphie  des  Vesuos,  p.  267  e( 
382. 

(67)  [page  514].  Voy.  plus  haut ,  p.  787  (note  53)  ;  Bose, 
fteUe  nach  dem  Vrai,  t*  D,  p.  369;  Biscbof,  Chmùchô  und 
Physih.  Géologie,  t.  U,  p.  528-571. 

(68)  [page  5U].  Gilbert's  Annalen  d&r  Physih,  t.  VI,  1800, 
p.  53;  Bischof,  Géologie,  i.  Il,  p.  2265-2303. 

(69)  [page  515],  Les  laves  récentes  du  Vésuve  ne  contien- 
nent ni  olivine  ni  feldspath  vitreux  (Roth,  Monogr.  des  Yesuvs, 
p.  139).  Le  torrent  de  lave  qui  est  sorti  du  Pic  de  Ténériffeen 
1704,  et  a  été  décrit  par  Viera  et  par  Glas,  est,  d'après  Léop. 
deBuch,  le  seul  qui  contienne  de  rdivine  [Description  des  îies 
Canaries,  p.  207),  mais  j'ai  combaltu  ailleurs  (Examen  crUi- 
que  de  l'histoire  de  la  Géographie,  t.  III,  p.  143-140)  cette  as- 
sertion que  l'éruption  de  1704  ait  été  la  première  depuis  la 
conquête  des  Iles  Canaries  à  la  fin  du  xy«  siècle.  Christophe 
Colomb,  dans  son  premier  voyage,  lorsqu'il  alla  visiter  Dooa 
Beatriz  de  Bobadilla,  dans  la  Gran  Canaria,  vit ,  durant  les 
nuits  du  21  au  25  août,  l'éruption  ignée  de  TénérifEe.  On  lit  dans 
le  Journal  de  T Amiral,  sous  la  rubrique  Jueves  9  de  Àgosto, 
jqui  comprend  des  notes  jusqu'au  2  septembre  :  a  Vieron  salir 
gran  fuego  de  la  Bierra  de  la  Isla  de  Tenerife,  que  es  muy 
alta  en  gran  manera  o  (Navaiette,  CoUc.  de  los  Viager  de  lof 
Espaûoles,  1. 1,  p.  5).  Il  ne  faut  pas  confondre  la  dame  que 
nous  venons  de  nommer  avec  Doiia  Beatriz  Henriquez  de  Cor- 
dova,  mère  naturelle  du  savaut  Don  Fernando  Colon,  Thisto- 
rien  de  son  père,  dont  la  grossesse  coutribua  tant,  eu  1488, 
à  retenir  Colomb  en  Espngue,  et  fut  cause,  que  le  Nouveau- 
MoDda  fut  découvert  pour  te  compte  du  royauipe  àê  Cas- 
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tille  et  de  Léon,  au  lieu  de  Tétre  pour  celui  du  Portugal,  d» 
la  France  ou  de  l'Angleterre  (  voy.  mon  Examen  cn<i?t*e,  etc., 
t.  UI,  p.  350  et  367). 

(70)  [page  515].  Cozmo^,  t.  IV,  p.  264. 

(71)  [page  515].  Une  partie  importante  des  roches  recueil- 
lies pendant  mon  expédition  en  Amérique  a  été  envoyée  au 
cabinet  roinéralogiquc  de  Madrid,  en  Toscane,  en  Angleterre 
et  en  France.  Je  ne  parle  pas  des  collections  géologiques  et 
botaniques  restées  entre  les  mains  de  mon  noble  ami  et  col- 
laborateur Bonpland,  qui  les  possède  à  double  titre,  puis- 
qu'il en  a  découvert  et  réuni  les  éléments.  Ce  partage  des 
collections,  qui  n'exclue  pas  la  réunion  en  groupes  au  point 
de  vue  géographique,  lorsqu'on  a  pris  soin  d'indiquer  la  pro- 
venance de  chaque  objet,  pennet  de  soumettre  les  minéraux 
dont  l'association  habituelle  caractérise  les  roches  à  des  exa^ 
mens  plus  variés  et  plus  rigoureux. 

(72)  [page  515  ].  Humboldt,  Mélanges  de  Géologie  et  de  Phy- 
sique générale,  1. 1,  p.  157. 

(73)  [page  515].  Ibid.,  p.  214,  et  Cosmos,  t.  IV,  p.  363. 

(74)  [  page  516].  J'ai  trouvé  également  beaucoup  d'olivine 
au  Mexique ,  dans  le  Tezontle  du  Cerro  de  àodusco^  formé  de 
lave  cellulaire  ou  d'amygdaloïde  basaltique.  Tetzontle,  en 
mexicain  tetzontli,  veut  dire  cheveu  de  pierre  (de  etl,  pierre, 
et  tzontli,  cheveu). 

(75)  [page  516].  Sartorius  de  Waltershausen,  Physisch- 
geographische  Skizze  von  Island,  p.  64. 

(76)  [page  516].  Berzelius,  G^'  Jahresbericht,  1827,  p.  392, 
Gustave  Rose  dans  Poggend.  Annalen,  t.  XXXIV,  1835,  p.  14. 
Voy.  aussi  Cosmos,  1. 1,  p.  545. 

(77)  [page 516].  ienzsch,  PfumoliOie,  1856,  p.37;  elSenA, 
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dans  IMmporiant  ouvrage  intitalé  Classification  der  Febartenj 
1857,  p.  187.  D'après  Scacchi,  Tolivine  se  trouve  également 
à  côté  du  mica  et  de  Taugite,  dans  les  blocs  calcaires  de  la 
Somma.  J'appelle  ces  masses  remarquables  des  blocs  rejetès, 
et  non  des  laves  ;  la  Somma  n'a  jamais  vomi  de  laves. 

(78) [page  516].  Poggend.  Ànnalen,  t.  XLIX,  1840,  p. 591, 
et  t.  LXXXIV,  p.  302;  Daubrée,  dans  les  Annales  des  Mines^ 
4»  série,  t.  XIX,  1851,  p.  669. 

(79)  [page  516]-  Cosmos,  1. 1,  p.  i46,  et  t.  III,  p.  629. 

(80)  [page  516].  Ibid.,  1. 1,  p.  545  (note  90). 

(81)  [page  517].  Humboldt,  Voyage  a/ux  régions  éqiêiîr 
noxiaUSf  in-4>  1. 1,  p.  156-165. 

(82)  [page  518].  Cosmos,  t.  IV.  p.  373. 

(83)  [page  518].  Scaochi,  Osservazioni  criiidie  suUa  mor 
niera  com^  fu  sepellita  Vantica  Pompei,  1843,  p.  10.  Contre 
l'opinion  mise  en  avant  par  Carminé  Lippl  et  soutenue  plus 
tard  par  Tondi,  Tenore,  Pilla  et  Dufrénoy,  que  Pompéi  et 
Berculanum  n'auraient  pas  été  ensevelis  sous  les  cendres  et 
les  rapillis  venus  directement  de  la  Somma,  et  que  leur  dis- 
parition serait  due  à  Faction  des  courants  d'eau,  on  peut  con- 
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RFXTIFICATIONS  ET  ADDITIONS 


Pa^e  89,  ligne  3. 

Arago  a  laissé  uu  trésor  d'observations  magnéti- 
ques (plus  de  52  600  )  comprenant  les  années  1818- 
4833,  qui,  laborieusement  rédigées  par  M.  Fedor 
Thoman,  ont  été  publiées  dans  les  Œuvres  com- 
plètes d' Arago  {t.  IV,  p.  498  ). 

Dans  la  série  des  observations  de  1721  à  1830,  le 
général  Sabine  [Meteorological  EssaySy  London,  1855, 
p.  355)  a  trouvé  la  confirmation  la  plus  complète 
de  la  période  décennale  de  la  déclinaison  magnéti- 
que, et  a  reconnu  le  rapport  de  cette  période  avec 
une  autre  d'égale  durée,  qui  ramène  Tabondance 
ou  la  rareté  des  taches  solaires.  Déjà  en  1850, 
lorsque  Schwabe  faisait  connaître,  à  Dessau,  les  pé- 
riodes des  taches  du  Soleil  (  Cosmos,  t.  III,  p.  454), 
et  deux  années  avant  d'avoir  déclaré  pour  la  pre- 
mière fois  (mars  1852)  que  la  période  décennale 
de  la  déclinaison  magnétique  est  dépendante  des 
taches  solaires  (voy.  Philos.  Transact.  for  1852, 
l"*  part.,  p.  116-121  ;Camo.v,  t.  IV,  p.  558,  note  90). 
Sabine  avait  trouvé  cet  important  résultat  que  le 
Soleil  agit  sur  le  magnétisme  terrestre  par  la  force 
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magnétique  inhérente  à  sa  masse.  Il  avait  découvert 
{Philos.  Transact.  /br  1850,  1. 1,  p.  216;  Cosmos, 
t.  IV,  p.  158)  que  l'intensité  magnétique  atteint  son 
maximum,  et  que  Taiguille  aimantée  se  rapproche  le 
plus  de  la  verticale ,  quand  la  Terre  est  le  plus  rap- 
prochée du  Soleil.  La  découverte  d'une  telle  in- 
fluence, exercée  par  le  corps  central  de  notre  sys- 
tème planétaire,  qui  agit  dans  ce  cas  non  comme 
producteur  de  chaleur,  mais  en  vertu  de  la  force 
magnétique  qui  lui  est  propre,  ainsi  que  par  les  va- 
riations de  la  photosphère,  c'est-à-dire  par  les  chan- 
gements dans  la  grandeur  et  la  fréquence  des  ou- 
vertures en  forme  d'entonnoir  dont  est  percée 
l'enveloppe  lumineuse  du  Soleil,  donne  un  intérêt 
plus  général  et  plus  élevé  à  l'étude  du  magnétisme 
terrestre,  et  au  réseau  d'observatoires  magnétique 
qui  ont  couvert  la  Russie  et  l'Asie  du  Nord,  de- 
puis les  décrets  de  1829,  ainsi  que  les  colonies  bri- 
tanniques de  1840  à  1850.  (Voy.  Cosmos,  t.  I,  p.  213 
et  510,  note  66;  t.  IV,  p.  82,  86  ;  Sabine,  dans  Pro- 
ceedtngs  ofthe  Royal  Society,  t.  VIII,  n"  25,  p.  400, 
et  dans  Philos,  Transact.  for  1856,  p.  362), 

Page  98,  ligne  il. 

Bien  que,  relativement  au  Soleil,  la  proximité 
de  la  Lune  ne  paraisse  pas  compenser  la  peti- 
tesse de  sa  masse,  cependant  la  variation  consta- 
tée de  la  déclinaison  magnétique  dans  le  courant 
d'une  journée  lunaire  (lunar-diurnal  magnelic  va- 
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riatiou)  est  une  raisou  de  surveiller  constamment 
les  influences  magnétiques  du  satellite  de  la  Terre 
(voy.  Sabine  9  dans  Repart  to  the  Bristish  Association 
at  Liverpool,  1854,  p.  11,  et  pour  flobarton,  dans 
Philos.  Transact.  for  1857,  art.  I,  p.  6).  Kreil  a  eu 
le  mérite  de  poursuivre  cette  étude  avec  beaucoup 
de  soin  de  1839  à  1852  (voy.  son  traité  ûber  den 
Einfliiss  des  Mondes  auf  die  horizontale  Componente 
der  magnétise  henErdkraft^  dans  Denkschriften  der  Wie^ 
nerAkademie  der  Wissensch.  {Mathem,  naturwissensch. 
Classe) y  t.  V,  1853,  p.  45,  et  Philos.  Transact.  for 
1856,  art.  XXII). 

Comme  les  observations  de  Kreil,  continuées  pen- 
dant plusieurs  années  à  Milan  et  à  Prague,  confir- 
maient Topinion  que  Tinfluence  de  la  Lune  aussi 
bien  que  les  taches  du  Soleil  produisent  une  période 
décennale  de  déclinaison ,  cette  considération  enga- 
gea le  général  Sabine  à  entreprendre  un  grand  tra- 
vail sur  cette  matière.  Il  a  trouvé  que  l'influence 
seule  du  Soleil  produit  une  période  décennale,  qui, 
constatée  déjà  pour  Toronto  par  l'application  d'une 
formule  de  calcul  particulière  et  très-exacte,  est 
devenue  également  manifeste  (  Philos.  Transact. 
for  1856,  p.  361),  à  la  suite  des  innombrables  ob- 
servations horaires  faites  à  Hobarton,  depuis  le  mois 
de  janvier  1841  jusqu'au  mois  de  décembre  1848. 
Ainsi,  dans  les  deux  hémisphères  du  Nord  et  du 
Sud,  l'influence  du  Soleil  a  donné  le  même  résultat, 
mais  ou  a  acquis  en  même  temps  la  certitude  «  that 
the  lunar  diurnal  variation  corresponding  to  diffe- 
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rent  years  shows  no  conformity  to  the  inequality 
mauifested  iu  those  of  the  solar^diurnal  variation. 
The  earth's  inductive  actiou,  reflecled  from  Ihe 
mooD  y  mtist  be  of  a  very  little  arooimt  »  (Sabine. 
dans  P/jt7oA-.  Tratisact.  for  1857,  art.  I,  p.  7,  et 
dans  Proceedings  of  the  Royal  Society ^  t.  VIII,  n"  20, 
p.  403).  Comme  il  y  a  près  de  trois  ans  que  la  partie 
magnétique  de  ce  volume  a  été  imprimée,  il  m'a  paru 
nécessaire  de  compléter  par  quelques  additions  une 
branche  de  la  science  qui  a  été  pour  moi  Tobjet  de 
si   longues  études. 
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